Ergebnisse  der 

hysiologie, 
biologischen 

Chemie  und 
experimentel... 


1 


Leon  Asher,  Karl 
Spiro 


MEmCAL  ^SCHOOL 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


(ERGEBNISSE 

DEB 

PHYSIOLOGIE. 

UNTER  MITWIRKUNG  VON 

Sv.  ARRHENIUS,  giocKHOLM;  weil.  W.  O.  ATWATEE,  middletows;  I.  BANG,  luno; 
J.  BARCROFT,  cahbridgk;  K.  BASCH,  prao;  W.  M.  BAYLI8S,  lokdom;  A.  BETHE, 
8TRAS8BCKO  I.  E.;  W.  BIEDERMANN ,  JENA;  F.  BLUMENTHAL,  berun;  F.  BOTTAZZI, 
kbapel;  R.  DU  BOIS-REYMOND,  bkbltn;  H.  BORUTI'AU,  Berlin;  G.  BREDIG,  Heidel- 
berg; R.  BURIAN,  keapkl;  0.  COHNHEIM,  hkidklbeko;  W.  CONNSTEIN,  berlin;  M. 

CREMER,  MtKCHEW;  F.  CZAPEK,  </BBllOWITZ;  H.  DRIKSCH,  HBtDBLBBRO ;  W.  EINT- 
HOVEN,  lrii>en;  A.  ELl-INGER,  komgsbkro;  H.  EUEER,  Stockholm;  H.  EITTING, 
tCbxngkn;  0.  FRANK,  gucsskn;  S.  FRAENKEL,  wikn;  M.  v.  FREY,  wiihzbitrg;  E.  FRIED- 
MANN.BKBUV;  0.  v.  FCRTH.  wibn;  S.  FUU),  )ikki  is;  D.  GERHARDT,  basu.;  R.  GOTT- 
LIEH,  iionET  Rrno ;  P.  GRt*TZNER,  xfRmoEN;  W.  T.  HALLIBURTON,  lokdon;  0.  HAM- 
MARSTEN,  vpsala;  W.  HALSMANN,  wikn;  A.  HEFFTER,  Berlin;  V.  HENSEN.  kikl; 
H.  B.  HBRIMG,  pbao;  FR.  B.  HOFHANN.  iiiiisbbtok;  F.  HOFMBISTER,  tenuaeaxna; 
M.  .TACOBY,  BERLIN;  A.  JAQUET,  baskl;  P.  JENSEN.  imK^iAr;  F.  KRAUS,  bhiu.in; 
A.  KREIDL,  wibm;  H.  KRONECKER,  beun;  0.  KRUMMACUER,  mincuen;  0.  LANGEN- 
DORFF,  wmtock;  J.  N.  LANQLEY.  oambridoii;  L.  LANG8TEIN,  bebuh;  O.  LEVY,  kikc; 
J.  L0EI5,  r.rKKi.i.EY;  0.  LOEWI,  wiEX:  A.  LOEWY,  iihu.in;  L.LUCTANI,  kom;  IT.  I  fTHJE, 
FBAK&FuuT  A.  M.;  A.  B.  MACALLUM,  TORONTO;  R.  MAGNUS,  hsioklbsrg;  L.MEHZBAUHEB, 
fbsiborq;  ERICH  METER,  mOnchkt;  H.  MEYER,  wikv;  C.  ton  HON  A  ROW,  z^biob; 
P.  MORAWITZ,  mai.M.HKiw;  G.  K.  MOLLER,  odTriNOKs;  P.  TH.  MCLLER,  unv/.;  wy.iu 
J.  MUNK,  BERLIN;  C.  NEUBERG,  Berlin;  A.  NOLL,  jesa;  W,  PAULI.  wien;  J.  PAWLOW, 
8T.  PBTBB8BrRO;  H.  PRZIBRAM,  wien;  a.  PCTTER,  oftrrmoBH;  R.  W,  RAUDNITZ,  prao; 
G.B08BNFELD.  brk^i.av,  M.  RUBNER,  rerun;  G.  van  RYNBERK,  rom;  FR.  8CHENCK, 
MATtBrRo;  F.  N.  SCHULZ,  jesa;  E.  SCIfULZE.  zCrich;  L  SEEMANN.  giesskx;  C.  S. 
bUERRlNGTON,  uvi  ri-ool;  H.  SNELLEN  jr.,  ctbecht;  R.  SOMMER,  giessen;  C.  SPECK. 
DiLLENBiJBS;  E.  II.  STARLING,  uaiiDOif;  R.  TI6ERSTEDT,  HBUWOFOitg;  A.  v.  TSCHER* 
MAK.  wien;  J.  v.  UEXKOLL,  hbidelbero;  H.  VOGT.  bbbblav;  FR.  VOIT,  <;irs»en; 
S.  WEBER,  gbeifswald;  G.  WEISS,  pauw;  K.  WESSELY,  bbbUK;  H.  WIENER,  pbao; 
EL  WINTBE8TEIN,  zemoB:  H.  ZANGGER,  zCrich  ;  L.  ZUNTZ,  mux;  N.  ZCJNTZ,  BAKLur; 
S.  ZUNZ,  BBfiasBL;  H.  ZWAARDEMAKER,  vnacat. 


HEBAUSGEQEBEN  TON 
L.  ASHER  K.  SPIRO 

BBBV  flIBAanUBft  L 


SIEBEMTER  JAHRGAN6. 


WIESBADEN. 
TEBLAG  VON  J.  F.  BEBGMANN. 
190a. 


Digitized  by  Google 


lERGEBNISSE 


PHYSIOLOGIE. 


BEARBEITET  VON 

H.  ZWAARDEMAKER,  utbecht;  R.  MAGNUS,  heidei.bkiio;  F.  SCHENCK,  marbvrq; 
HEINRICH  ZAJiGGER,  zCbich;  FIL.  BOTTAZZI.  nbapbl;  L.  ZUNTZ,  berlij*;  OTTO 
KRUHUACHER,  xDvCHBit:  8TANTE  ARBHENIUS,  tiocKitoLK;  A.  B.  MACALLUM, 
TOBOMTo;  Q.  VAX  RYNBERK,  bom;  JOSEPH  BARCBOFTr  CAVSMtNs;  H.  LOTHJB, 

7RA3fKrDJtT  A.  M. 


HEBAUSGEOEBEN  VON 
L.  ASHER  vm  K.  SPIRO 

B£KN  STBAaaBOBG  E. 


SIEBENTER  JAHRGANG. 


MIT  S8  TEXTABBILDUNGEN. 


WIESBADEN. 
YERLAG  VON  J.  F.  BEEGMANN. 
1908. 


Digitized  by  Google 


Alie  Beelite  vorbehalten. 


•  •••       •      •       •«  •  • 

•                     .  *«•        •  * 

«•••••        •  *                      •        »  •     «     •  » 

«       •          •      «•  •       *                         ••••••  • 

»•     *'            •  >■••«.•••  • 

»••*••    •••»    •'«•    ••  ••••      »    •'•     ••••••  • 


l)ra«k  der  Kgl.  UtiivtniUUadrarkarai  von  U.  .stiiru  tu  WOrsburg. 


Digitized  by  Google 


Inhalts-Verzeichnis. 

8«U6 

Die  Energetik  der  autochthon  periodischcn  Lebenserscheinungen.   Von  H.  Zwaardo- 

maker.  Utrecht   1 

Litcrainr   1 

8  1.    Einfahmng   8 

§  2.    ("I)>  r  Kri  i?-proze8se   3 

§  3.    Cbcr  Motlcllo   5 

§  4.    Die  Charaktertatika  ciner  Feriotlik   8 

§  5.    Dio  Periodizitftten  in  einem  Phasensystem    10 

8  6.    Dip  Horz-  unil  Hliitlu-wc^ung   12 

§  7.    Die  Atmangsbowoggpg   19 

§  8.    Die  Dannliowoming   20 

§  9.    Dor  Znsarnim  nlumg  zwischen  den  lokalon  PorioilizitUten  (If  s  Ori^aniamns  21 

§  10.  Dip  ttllgfineinc  Poriodik  Acs  Sflilats   21 


Die  Bewegungen  deg  Verdauungskaaalg.  Von  R.  Magnus,  Heidelberg   27 

1.  Der  Schlackakt    28 

Litcrfltur   28 

2.  Der  Mstteu    80 

Literatur   30 

Normal e  Bewegangen   81 

Card  la   81 

{■^{iliincter  antri  pylorici   3i 

Pylorua    86 

Aaasere  Innorvution   88 

3.  Dor  Diinndarni   39 

Literator   89 

Normftift  I^wffi^ngpn   41 

Inpcrvation  dor  Dunndarmbowogutigea    44 

Btideutnnp  dcs  Darmnervensystems      .».♦...«....  44 

Auaaere  Innervation  ^  .  ,  ..  ,  ^  .  .    48 

Sphinctor  iloocolicus   49 

4.  Per  Dickdarm   49 

.    .       Litcratnr    49 

Nonnalo  Hcwogtiiit;on   50 

^    ,    ,       DcfftkatioD   52 

InDervation  des  Dickdarma   53 


^9872 


VI   .  InhaKs-Verzeichnis. 

5.  Pharmakologie  54 

Lit«Tatur  ,  .  .  .  .  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ,  .  .  .  .  .   S4 

Obor  Lokalismion  von   Giftwirkiinpeii  aiif  Gnind  antagonistischer  Ver^ 

HIK-tlO  .  ..  .  ,  .  .  ..  =  .  ..  ,  .  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  56 

Wirkangswdsc  nnd  Angrifftspgnkt  von  Giftcn   .  59 


laacfvatioD  der  Atniua£.   Von  F.  Schcnck,  Marljar^  65 

Literatur  65 

I.  Das  Atomzi^ntruni  .  ,  ..  ..  ,  ..  ,  ..  ,  ._  ..  ,  .  ,  ,  .  .  ,  ,  ,  .  .  70 

1.  Die  diroktc  Errcgung  dcs  Zmtrums  durch  die  normalon  Atemreizc    .  70 

2.  Lage  des  Atomzontrums  77 

S.  Dio  oborcn  Zontren  fUr  dip  Atpminiiprvation  .  .  .  .  .  .  ,  .  ,  .  2fi 

II.  Ateinrcflfxo   79 

1.  Die  Tom  Langenvagtia  anaKclCsten  Atemreflexe  79 

2.  Dip  Atcmrcflcxe,  die  Ton  anderen  sepsiblon  Nervep,  aosser  dem  VagUB, 
ausgelOst  werden  93 

^.  Komhination  tnchrcror  AUniirotloxp  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  94 

HI.  Zentrifiigalc  Hahncn.    Dif  y.pntrifiijjaloii  bulbospinalcn  Atcmbahnen  96 

Anhang:  Innervation  der  Bronchialmuskeln  97 


Obcr  Membrapen  nad  Membranfonktioneii.   Von  ITcinricli  Zangggr,  ZOricIi     .   .   .  99 

Literatur  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ,  .  ,  ..  ..  =  .  ..  ..  =  =  ..  ..  :  ..  99 

1.  Fragestellung  und  hcutiger  Stand  118 

2.  Charakteristik  der  Membran  als  Kolloid  .  .  .  :  ,  ,  ,  ,  .    1^ 

a)  in  physikaliacbor  Hinsicht  120 

b)  typiache  Eigenachaften  (elektive  Permeabilitftt)  der  Membrancn  ala 
Folgen  122 

3.  Die  Membran  im  SvBtem  von  Flflsaigkeiten  124 

a)  Exiatenz  und  EntBtehungsbcdingung  and  Folgen  der  Membran  anf 

die  KlUssigkeits-Systeiiie  131 

b)  Veranderlichkeit  und  Appassung  der  Membran  141 

1.  reveraibel  143 


2.  irruveraibel  durch  Kristalloide,  Kolloide  and  Kombinationen  etc.  149 

4.  Eiaige  Anwendungsfurmon  dicscr  Membranaaffassunx  auf  die  Biologii'    .    .  160 

OsmotlBcher  Drack  and  elektrlsche  Leitfahigkeit  der  Flussigkeiten  der  eiazelligen, 
pflaailichen  und  tierischen  Organismen.  Von  Fil.  Bottazzi,  Neapel.  MitS  Figuren 


im_T£it    161 

Literatur  .  .  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ,  .  .  ,  .  .  .  .  .  .  ,  .  .  lii2 

I.  Einleitopg   171 

11.  Von  den  organiachen  FlUsaigkeiten  im  allgeweinen   183 

111,  bestimmungsmetbodi'n  (indirekte)  dea  osmotiacben  Druckea  der  organi- 

Bchen  FlOaaigkeiten   189 

rV.  FlOasigkeiten  der  einzelligen  ond  pflanzlichen  Organismen   201 

1.  Zirkulierende  pflanzlichc  FlOasigkeiten   201 

2.  Safte  der  emzelUgea  OigaDismen,  Gewebe  and  Organe  mebrzeliiger 
pflanzlicber  Organismen   208 

a)  Allgemeines   204 

b)  Einzelligf  Oiganismep   217 

c)  Plianzensfifto   222 


lohalta-Verzeielmis.  VII 

V.  FlUssigkeiten  tjerischer  Orgapismen   .   .  244 

A.  Waasortiere  .  .  .  .  .  ,  ,  .  .  ..  ,  .  .  .  ..  ,  .  ..  ..  .  ,  243 

1.  Allgemeinea   245 

2.  Hoblenflllssittkeiten,  zirkulierende  upd  sekretoriBcbe   245 

3.  Organische  Safte  der  Wassertiere   272 

B.  Landtiera  ,  .  .  .  ..  ,  ,  .  .  ,  ,  .  ,  .  .  .  ,  ,  ..  .  .  .  28Q 

.  1.  liandinvertebraten   280 

2.  roikilotherroe  Wirbeltiere   280 

8.  VOgel   282 

4.  Sftugetiere   286 

>)  Zirkulierende  Flflasigkeiten   286 

c)  Blut   286 

fi)  Lymphe  and  TerwandU  Flilssigkeitcu   309 

b)  Sekretoriache  Flflaaigkeitep   824 

c)  laotoniectie  FlUasi^^koiten   325 

fi)  Hypotoniache  Flas.sigkeitep   340 

y)  Hypertoniscbe  tlilssigkeiten   346 

l)«r  Ham   850 

c)  Stfte  der  Organe  apd  Gewbe   868 

g)  Safte  der  freien  Zellcn   868 

fi)  S&fte  der  Gewebe  und  Of  gape   869 

VI.  Elektrische  Leitfltbigkeit  der  Geweb*  URd  der  Orgape   887 

YII.  Sckluas   398 

Per  Stoffaugtansch  iwischen  Mutter  und  Frucht.   Von  L.  Zoptz,  Berlin   403 

Literatnr                                                                                              .  408 

HiatoriBcbcs   409 

tihortritt  dift.mihlor  StQifp   409 

Die  verschi<'dencn  Wi-^e  dos  Stoffaustausches   410 

Cbertritt  vom  niiittorlichf n  zum  foUh-n  Blut  in  der  Flitzt'Dta  .  .  .  .  .  .  .  .  ill 

CWrtritt  vom  nUlttorlichrn  LUut  ins  Fnichtwus.scr  ,  .  .  ,  ,  .  .  .  ,  .  .  .  ill 

TTcrkunft  iles  Frucbtwasst-rs   412 

NiereDt^ti.nkeit  dos  Futua   412 

FenncnK-  im  Kruchtwas.ser   414 

Sekretoriache  Tati^'keit  des  Arnnioa^'pithola   414 

Erste  Entwickelun>;sstadicn  dcs  Eics   415 

L'teriomikh   416 

Cbertritt  ko^p^^'»kul^^er  Elemepte   417 

Ubertritt  vop  iMikrolien   418 

Vorii:loicli  icwiscbfn  mUtterliclioin  upd  fCtalcni  Blut   418 

Kryoskopiseho  CntersucbuDgen   420 

Cbertritt  de^i  Saufrsiofla   421 

Gri)S3<-  de.s  .SauiTHtotTvi'rlirauch.s   421 

Merbaniamtis  dea  (.'< )..-Chortritiij.                                                              .    .    .    .  423 

M<  clianisnma  doa  O.-Obertritts   424 

Aui'nabme  dcs  Eiscna   427 

Der  Wa.saerlx'durf  des  FOtus-Hydrarnnios   429 

tTbcrtritt  der  Saize  opd  Kohlehydrate   480 

Ubertritt  dea  Fettea   482 

Cbertritt  dc-^  Eiwei.saea   484 

Cptfrsucbiing  ani  l^paltungsprodakte   434 


YlU  Inhalte-Yetzeichnia. 


•  Seit« 

Prinzipien  dcs  allgemeinep  Stoff-  und  Energiewechsels.   Von  Otto  Krummaclior. 

MtlDcben.    Zweiter  Teii   444 

Literfttnr  .  .  .  .  .  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  444 

I.  Kone  Tatsacheu  .  .  .  .  .  .  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Mil 

1.  Licbigs  Theorie  Ober  den  ZasBmroenhang  twischen  Arbeitaverbraach  und 
mcclianisrhor  Art)cit  diircli  \'orsiicho  widorli'gt   446 

2.  Die  Entderkuiija:  clfs  Stickstoffi^loicligewichtes  Iclirt   die  Ausscheidiingswege 

'                  der  BtickBtotfhattigen  Zersetzungsprodakte  unzweideutiK  keuoeu  .....  448 
II.  Entwickeliing  der  Methoden  fdr  die   Benrtpilnng   dfs  Stoff- 

1.  Umsatz  stickstoffhaltiger  N&hretoffo   451 

^                 a)  Berechnung  des  Verhr.Tiulis   451 

b)  Rpgfln,  dio  nuf  dpii  Ki\v«-issverbraach  wirkcnden  Einflttsae  zn  prOfen    .  456 

2.  Uin.sfltz  stickstoinroior  Substiiny.en  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  451 

,                  a)  Hanger   459 

b)  Fttttornng  mit  stick stoflflialtigcr  NalirmiK  und  Fctt   460 

c)  Kolilcnhydrate  nehmen  an  der  Zersetzang  tetl   460 

3)  Koiitrollc   461 

it)  DiiL'kte   Hi'btiiiiiiuiii^  i1<*r    y.iir   Bilduiijj:  von    Kolilensaurc    und  W'assor- 

dampf  dienenden  Sauerstoffmenge    462 

b)  Bifanz  der  Eioinontc  Wns'^frstofT  tmd  Sancratoff   463 

c)  Kiicr^'i<nv<Tt  drr  uintjcsetztcii  Nahr.-»toffo   464 

d)  Horipiratoiisclior  Quotient   465 

lU.  Umbildung  theoretiscbor  Vorstell  nngen    ilbor   den  Stoffvor- 

I  :          branch  .  .  .  .  ,  ,  ..  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  ■  468 

IV.  DerKnergicvcrbraucb                                             .   470 

(  1.  Dio  Encrgickonatanz  wird  fllr  don  Organismog  nls  strcngo  Forderung  auf- 

pcslellt   471 

2.  Kii<'r;;(  tische  Grundhctrrifff   471 

3.  Mf.H.sini^  di'H  Kncr^icuinsatzes  tm  Tiorkiirpcr   472 

4.  Nacbwtis  dor  EniTyiokonsf anz  im  Ticrkurpor     .   473 

5.  Daa  Gesfctz  der  laudynaniie   474 

1.  Inhalt  .  ,  ,  .  .  .  ,  .  .  ,  ,  ,  ,  ,  ..  .  ,  .  ,  .  :  :  .  .  ,  475 

2.  Urspmng   475 

8.  Goltigkoitsgrenzpii   477 

a)  .\usscre   477 

b)  Inncre   477 

4.  Waliriiu^  gf'm'rt  Mi8Sver8Utndnit>.Hc   477 

Nachwort   478 

Immunochemie.   Von  Svante  Arrhcnius,  Stockholm.   Mit  3  Abbildungcn  im  Text  .  480 

Litftratur  1  .  .  .  .  .  .  ..  ..  .  .  .  .  ..  ..  ,  ,  ,  .  ,  .  .  .  ,  .  ,  .  

1.  Allgeinoinca   484 

2.  Kt  aktions^oschwindigkeiten ;  homogene  Systeme   486 

3.  Kcaktions;^-estliwi[idiu:keitpn ;  betcrogene  Systeme   494 

*               4.  Voiteilung  zwi.-sclifu  y.wi.i  Li'sungsinittclii   507 

'               5.  Einwirknni;  von  Freindkijrpo ru ;  t~cusibili9atoren   516 

-                     6.  Nciitr.tlisation  der  (j'ftwirkunt;  durch  Aatitoxip   522 

7.  l>or  Danyszsche  Effokt.    V<  rfpstiyiiny  dor  Giftbindong  mit  der  Zeit    .    .    .  529 

,    .  8.  Dio  y.u.saniun-tiijctiftzton  liitmoly.siiiQ   583 

9.  Dio  I'riizipitinc   541 


Intults-Verzeichnis.  IX 

Die  Methoden  nnd  Ergebnisse  der  Mikrochcmie  la  der  biologischen  Forgchoitf.  Von 

A.  {{.  Ma  call  am,  Toronto   552 

Litcratar   552 

I.  Einleitung   562 

II  Daa  Eisen  in  den  Geweben  nnd  Zellen   565 

1.  Dns  Aurfindfii  and  die  Lokulisation  dor  anort;aiii?iclu'ri  Ki.sonvorbin- 
(iiini;cn  in  7ell«'ii  und  (irwi'lion   569 

2.  Pit  Nachwoih  voti  ma.skiorteia  oder  or^auiacbcin  Eiiifii  io  ticrischcn 

und  pflanzlichen  Zellcn   588 

III.  Kalinm  in  tieriflchcn  tind  pflnnzliihen  Zollcn   600 

IV".  Calciuin  in  don  (lowi'bcn   611 

V.  KuptVr  in  tieristben  nnd  pflanzlichen  Geweben   617 

VI.  Die  VortoiliinR  der  Clil'irido  in  Zellon  iind  tlcwebon   620 

VII.  Per  Nachweis  and  die  Lokalisation  des  Phosphors  durch  mikrochemiache 

Mothodon   632 

VHF.  Allgoincino  Dpniorknnt;on   645 


Dms  Lokalisationgproblem  im  Kleinhirn.   Von  G.  van  Rynberk,  Rom.   Mit  6  Figuren 

im  Text   652 

Literatnr   653 

Vnrwort    657 

Einloituni:   657 

Kapitcl  1.    Allgomoinc  nnd  speziello  FragesieHiing   657 

Erster  Tail:  Di  c  m  or  p  h  o  1  og  isc  )i  eu  T  ft  t  sac  ben   660 

Kapitel  II.    Die  Beitrflge  der  niikroakopiMcben  Anatomie  zum  Lokaliaationa- 

problem;  Die  Fasorvorb&ndc  dor  einzelncn  Klcinhimabschnitte  ....  660 
Kapitel  III.    Die  vcrglcicbontl  aniitomischen  UntersuchunKen  and  die  Bolk- 
sche  I<ohre  der  Lokalisatiooeu  aaf  Grund  der  korrelativen  Ansbildnng 

der  Klcinhirnlobiili  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  fifiS 

Zweitor  Toi] :  Die  e  x  p  o  r  i  ni  o  ii  t  o  1 1  o  a  E  r  t<  o  li  n  i  .s  s  e   679 

Kapitel  IV.    Die  Rcizvcrsuchc   680 

1.  Die  oberflftrblicb  fauf  dio  Rindc)  anijobrarhton  Roize   680 

2.  Die  ticf  iu  der  ZerebvUaraubstauz  jKieiuhiinkerae?)  applizierten 
R«-iye     683 

Kapitel  V.    Die  Exstirpationsversachc   686 

Dritter  Teil:  Die  klinische  Erfahrunp:  bcim  Menschen   696 

Kapitel  VI.    Die  Erfahrunj^en  am  menschlichon  Krankcnbett   696 

Zugammonfasaunt^  und  Scblusblulgoningen   698 


Zur  Lebre  vom  Blutgaswechsel  In  den  verschiedeaeo  Organen.  Von  Joseph  Barcroft, 

(.'rtmbrid^o.    Mit  21  Fimmn  im  Text  699 

Litaratar  .  .  .  ..  ..  ^  ,  .  .  ..  ^  ..  ,  ,  ,  ,  .  701 

Kinleitung  702 


Toil  I. 

ni«.  SkoUftmnski^ln  .      702 

Allt^onioino  Hcy.ioliun^  y.wi.s<  lion  fnnklionoilor  Tati^koit  untl  liaswecbscl  •    ■  70o 

Untcrenchung  von  Sczelkow   70S 

Untprain  bnnL;  von  Tj  n  <1  w i i;- S chmid  <   704 

Untrr.siifbunK  v'>"  v.  Krcy   707 

Unteraucbim^  vou  Cbauvcuu  und  Kaufmanu   708 


Z  InbalU-Verzeichnis.  * 

S«it« 

UpterstichtiDg  von  Zuntz   709 

Untoraiiclmng  von  H-ilt  u.  Nabarro   710 

Beziehnng  zwiflchcn  frcigewordcner  Encrgie  and  ausseftlhrter  mechanischer 

Arbeit    71Q 

Vergleich  zwiachen  der  chemischon  and  kalorimetrischeo  Methode,  um  die 

im  Muskel  crzeuKto  EnerKio  zu  mesaen   718 

Die  Qiii-llo  (ler  Mii.skelctitr^io    .  '   713 

Die  Lunfie   716 

Pic  Atmnng  des  Lungengewebea   720 

Dns  Hrr?:   720 

Aui>i3)Turiloiitliclic  I  ntenichiodc  der  Tfttigkoit,  wclche  Jurcb  Adrenalin  tmd 

Pilokarpin  hcrli«  it<ffiibrt  wcrdcn   721 

Durch  Tonus  hervorgcrufene  Vcriiniit'nini;  der  Aktivitiit   725 

Ver.lnflcniiiff  der  Tiitigkeit  als  AVirkung  der  iaometrischen  und  der  isotoni- 

sclirn  Konlruktioncn   72^ 

Diirclt  (hlorofonu  crzoum'-  Vfiniiudcniiig  der  Tatitrkcii    727 

Reduktion  der  Herztfttigkoit  vennittelst  Roizong  des  N.  Vagus   728 

"Veranflfrtin^Pii  dtr  Aktivitiit  bei  konsMntem  Blatatroin    729 

Theoretische  Betrachtung  der  Vagusreizung   730 

Die  Speicholdraaen   731 

Ndtige  Faktorcn  zor  Bcrechnung  dor  Rcsultato   733 

Wirkung  der  Nervenreiznng  (der  Cborda  usw.)   733 

N.  .Tacobsonii  in  dor  r.irotio  der  Kuh  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  IM 

Der  Einfluss  Jer  ('liorila  tvmpani  auf  die  Submaxillaris  der  Katze     .    .   .  785 

Eintluss  (b'.s  [iitlsKyiiipailiikii.s  auf  die  Submaxillaris  des  Hundes  nnd  der  Katze  735 

Tluon  ti.sclic  l!<HifMittinij;  der  Versiirlic-  fiir  die  Kunktion  d>-:?  Hals.syinpnthikus  783 

Daa  Pankreaa    .    .    .    .  ^  .  ^  ,  .  .  ,  -    -    -    -  ^  lil 

D  e  r  D  a  r  111  k  a  11  u  1   7-42 

DieNierea   744 

BoziehuDg  des  Gaggtoffwrcbsels  zur  Diuresp   746 

Bezicbuog  des  Encrgiewochsels,  aus  dem  Ga^stoiTwechscl  bercchnet,  zu  dem 

aus  der  Gofrierjuiiikt.sorniedrigiing  berecLneten   747 

Bt'zipbunff  des  Ua^^atoflwecbsels  zur  Diiiro^'e  brim  Froscb   748 

Die  Wirkung  dor  Diuretikn  auf  die  Tubuli  der  Froscbuiere   749 

Die  Bi  y.iclinnircn  der  ( ilonif  nili  zn  den  Tubali   750 

Verbaitou  dir  ]jiutt:asversucbe  narh  den  'I'licorii'n  dor  ilanisekrction  .    .    .  751 

Die  Ncbenniero  .  .  ,  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  253 

DasZentralncrvcnsystcm   753 


Die  Vertcilung  des  Sanerstoffs  unter  die  Organe   755 

Die  Geschwiudigkcit ,  mil  welcber  ansgescbnittene  Organe  Sauerstoff  ver- 

brniirben  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  IM 

Rcdiiktion  in  den  Geweben  wfthrend  des  Lebons  und  post  mortem      .    .    .  757 

OxydatiunBskala.  wie  sie  sicb  aus  dor  Blutga.sHnter^nchtuig  ergibt  ....  757 

Vergleich  der  Ebriicbscben  Ho^uhalt  mit  J'dut^^a>il>o«.uiiimnngeD  .  .  .  .  7G0 
Vergleich  (ior  liliitt;asri>nltitto  mit  d'lijoiiiL'' ii  von  Bert,   Horn  stein  und 

Lillio   7G1 

Bctciligung  der  individucllen  Oigane  an  dei  Osydation  des  Korpera  .    .    .  761 


Inhalta-Verzcichnls.  XI 

8«it« 

Teil  TII. 

Mcthoden  der  Blutgasanalyse,  welch'e  sicb  zur  Untersachupg 

(1  f  r  i  n  (1  i  V  i  (1  u  c  1 1  e  n  O  r   a  n  0  f  i  g  II  c  n  ,  763 

Die  Quciksilborluftjiumpc   764 

I'limpo.  um  10  <  cni  Wut  y.u  ftnaly.sit/iou   765 

Der  Kondonaator  und  dor  Empf&ngtT   766 

Das  Aufsammeln  dca  Blutos   767 

Dfts  Vakuiiin  .  ■    ■    .  .  ■    ■    ■    -  ■    ■    ■  ■    .    ■  ^  .  ■    .  767 

l)im«ii.si'>n<'n  (ier  Y^■^^^(•lli<'(l>^ll^>n  Tftilp  <]fH  Kondfiisaiora   768 

I'uiiipo  fiir  liiLso  in  3  ((  tii  Hint  oder  ffir  CO..  in  1  ccin  Spgicliel     .    .    .  769 

I'innpen  y.ur  Analy^jf  vi>n  1  ctm  Hlut.   770 

Methoden  der  Gasanalyse   771 

Die  cliemisrhc  Mtthodo  der  riliitt^asnnaly.^o   771 

Die  SaucrstolTbostimiimug  mit  .Kaltmuferricyanid   771 

Per  'I'tMiiperaturffhler   772 

Apparat  7.nr  Amilyse  von  1  ccm  Blat   772 

GepaaiRkeit  der  Quecksilberpumpe   776 

a)  Genaiiigkeit  dor  l^umpc  f(ir  vorgleichpndo  Reauhate   776 

b)  Pit'  al'suliito  tk-natii^ki  it  (ier  Cjuerk.silljt'rpunipo   776 

Gcnaiiii;koit  der  i-lieiniscli>-n  Metliodo      .   778 

Tbcoretiache  Gcnauiykeit  von  Kalimnferricyanid  als  ein  Mittel  um  Sauer^ 

^                  HtnfF  fioi  7.n  mai-lifn    .  ,  -  778 

Genaiiigki  it  dti  ( liciniscbcn  Metbode  zur  Analyse  von  1  ccm  Blut     .    .  780 

Absoliitor  Frhlcr  iin  obi^cn  A[>parat   782 

Die  Analyao  der  Gase  in  SalzlOsung   786 

Mi  thodon  uni  Pr^ibon  von  jo  70  crni  xii  analysic^rcn   786 

Apparat  zur  Aaalyite  von  6auert>toff  in  lU  ccm  RipfierlSauDK   786 

Kapillannetbode  der  Gasanalyse   788 

Methoden  um  daa  Gerinnen  zii  verbindem  .  .  ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  l2Q 

I.  Intra  vitani  M.  tbodcn   790 

II.  Tn  vitro-^Iotho.lcn    792 

Die  Eiweissregeneration  im  tierischen  Korper.   Von  H.  Lathje,  Frankfiut  a  M.  .    .   .  795 

Literatur  ,  .,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  .  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  .  .  Iflg 

EinleitonK   798 

Frfihcrc  An^rbaiiiin^'i  n  uhvr  den  \"or;;ang  d(^r  Kiwnisf^n^^orption  und  -assimilation  800 

Stoffweoliselversuclio  iibcr  dit'  Kiweisi^ri'^cniTatinii  in\  ticrisclion  KurpiT  .  .  .  804 
t)bt'r  den  Umfang.  die  Art  und  den  Qrt  dea  Eiweis^»abhaiif3  und  d<<r  EiwcLss- 

rcKcneration   830 

Autorpn-RegistcT   836 


L 

Die  Energetik  der  autochthon  periodischen  Lebens- 

erscheinungen. 

H.  Zwaardemaker,  Utrecht. 

Inhalt 

Scit« 

Litorntnr   1 

1.    Einfahrunt;   3 

§  2.    ClxT  Kr«.'iH|*rozfH.sc   3 

§  3.    0]>er  Modclle   5 

S  4.    Die  Charakteriatikn  einor  Poriodik   8 

§  5.    Die  Poriodizitaton  in  oini'ni  rhasonsystoni    IQ 

§  6.    Die  Herz-  nnd  Blntliowognng   12 

fi  7.    Die  Atmnnsshon  i  giiti;;   19 

^  8.    Die  ll;iriiili''w<'^Miiii:   20 

§  9.    Der  Zusammcniiang  zwisdien  den  lokalen  I'orioilizitaton  dcs  Organisnia.s  21 

§  10.  Die  allgomcine  l'orio<lik  dos  JSfliiafH   21 


Tii  t  Prn  1 11  r 

1.  G.  M.  Bryan,  Allgemeine  Tlionnodynaniik.    Euc.  d.  math.  Wissonschafton.    Bd.  V.  1. 
S.  97. 

2.  Clapar^de,  Soc.  de  phys.  et  d'hiat.  nat.  4  Fevr.  19Q4.  (Ann,  d.  sciencea  phys.  ct  nat. 
(4)  t.  17.  p.  33U). 

3.  Clauaius.  Mechan.  Warmetheoric.    Bd.  I.  S.  223. 

4.  P.  Duhotn,  Thcrmodynaniique  et  chimio.  1902.  p.  2G. 

o,  Th.  \V.  Engelniann.  Die  deutsche  Klinik.  1903.  S.  227. 

6.  W.  Einthovon.  Onderz.  Physiol.  Lab.  Leiden  {2).  Bd.  G.  S.  106—244. 

7.  U.  Friedemann.  Zcitschr.  f.  klin.  Med.  1904.  Bd.  r>o.  S.  521. 
H.   G.  Galeotti,  Zeitachr.  f.  physiol.  Cbemio.  Bd.  40.  S.  492. 


2 


H.  Z  w  aai  deiriHker, 


9.  J.  \V.  Gibbs,  ThormodyB«iiiseb«  Stndieo.    Cbeneteung  Ton  W.  Ostwald.  Leipzig. 

1892.  S.  70.  2.-S  :^^7. 

10.  A.  Gorter,  do  oorzaak  van  den  nluap  Leiden  lii04. 

11.  W.  B.  Hardy,  Joonial  of  Physiology.  1905.  vol.  38.  p.  2S1. 

12.  ton  Have,  Ademgroott<^,  udcmsnclboid,  atbinarlictd.    Diae.  Ctrecbt  1906. 

13.  E.  Hering,  Zur  Theorie  der  Vorgfinge  in  der  lebandigott  Sahatanz.  Lotoa  1889.  Bd.  9. 
S.  34. 

14.  L.  HermaDn,  Am.  d.  Fbysik.  1900.  Bd.  18.  S.  982.  Pflflgera  Arch.  Bd.  109.  8.  90. 

15.  H.  Hertz»  Die  Prihiipten  der  Hecbanik.  Gae.  Abi.  Bd.  I.  8.  107. 

16.  F.  B.  Hufmann,  Bcr.  d.  nattirw,  u.  mod.  Vcrcirs  in  InriHbrnik.  Bd.  30.  1905  6.  S.  6. 

17.  C  Hnygens,  Cber  das  Licht.  Ostwald's  Klassiker.  Nr.  20.  is.  15. 

18.  P.  Jensen,  Orgoniscbe  ZweckmAssigkeit,  Eotwickduug  und  Ycrerbuog  vom  Staudpuukte 
der  Phyaiologie.  Jena  1907. 

19.  Kaiser,  Zeitachr  f.  Hiologie.    Bd.  29.  203. 

20.  A.  Kunitz,  Zontrall)!.  f.  Physinlngie.  Bd.  I'O.  S.  mi.  Bd.  21.  S.  179. 

21.  L.Kobl8chUttcr,  Zoitschr.  f.  rat.  Mod.  {H).  lid.  34.  S.  42  (1869). 

22.  J.  J.  Tan  Laar,  Seeha  Vortrfge  fiber  daa  ibemiodyaamiaebe  Potential  Brannsdiweig. 
Vieweg  &  Sobn.  1906. 

28.  J.  H.  Langol  aan,  KOn.  Akad.  d.  WisscDBchaftpn.  Amstcnlam.  Bd.  Xi.  p.  65  a.  Antritto* 

Torlesung  Leiden.  „t]bei-  die  Meiboden  der  Morpboiogie".  1906. 
24.  Lang  ley.  Jonmal  of  Phyatology.  190&  vol  83.  p.  874. 
26.  J.  C.  Maxwell,  Tbcory  of  Heat.  Ed.  186&  p.  IC8. 

26.  Maro;,  Biol.  Zmfralbl.  Bd.  22.  p.  336. 

27.  .1.  de  Meyer,  Arch.  inL  de  pbysioL  1907.  vol.  8.  p.  76. 

28.  0.  Miinnighuff  n.  F.  Piesberger,  Zeitechr.  f.  Biotogie.  1888.  Bd.  19.  p.  114. 

29.  H.  Oebrwall,  Sk.  Arcb.  f.  Pbysiologie.  Bd.  8.  8.  1. 

80.  W.  Pauli,  Stuttgartor  Naturforscherversammlung.  1906.  Verhandl.  Bd.  I.  S.  235. 

81.  M.  Petrnvitcb,  La  mocnniqnf  drs  pb^Domdnes  fondee  sur  lea  aoalegies.  Scieotia 
Nr.  27.  Paris.  Gaultbier- Viliars. 

82.  F.  B.  Robertaon,  Pflfigera  Arcb.  Bd.  110.  S.  610. 

33.  W.  H.  Bakbuis  Kouzeboom.  die  beterogenen  Gleidigewicbte.  1901.  Bd.  L  8.  77. 

34.  Sumojlolf,  Arch.  f.  Pliysi..l.  vm. 

85.  de  Sanctis,  Arcb.  itai.  dc  iuologic  t.  36.  p.  131. 

86.  A.  Smita,  K«d.  Akad.  d.  Wiasenecbaiteo.  Amsti^m.  1906.  Bd.  14.  p.  859. 

87.  G.  Snyder,  Univ.  of  Califoniia  Publications.  1905.  II.  p.  125. 

88.  K.  Tananoff,  Dii  sommoil  et  de  Tinsomnie  cbcz  lo  vieillar*^.  Th(<?e.  Nancy  1901.  p.  25. 

39.  E.  Toulouse  et  H,  Pieron,  C.  R.  .Soc.  de  biologic.  21  Dec.  1906.  p.  615. 

40.  Volkov,  Bull,  ct  mem.  dc  la  Soc.  d'antbropologie  de  Paris  1900.  (5)  t.  1.  p.  07. 

41.  J.  D.  T.  d.  Waala,  Arcb.  neerland  1894.  t.  80.  p.  187. 

42.  Wedensky,  PfUgers  Arcb.  Bd.  100.  S.  91. 

43.  W  Weygandt,  Die  Eutstebung  der  Triiutiie.  Inaug.  Disa.  Leipzig  1908  a.  Zeitschr.  f. 
Psychologic  u.  Pbysiol.  d.  Sinnesorgaue.  Bd.  39.  S.  11. 

44.  E.  Wilke,  Period.  Erscbeinongen  b.  d.  Queckailberkataljsc  d.  Waaserstoffsupero.xyd. 
Diea.  Heidelbeig  1904. 

40.  n.  '/wMs.rdemaker,  Erg.  d.  Pbysiol.  B.  4  u.  5.  1905.  1906. 

46.  Derscibe,  Ondcrz.  Pbyitiol.  Lab.  Utredit  (5.  Bd.  7.  p.  1. 

47.  D  era  el  be,  Ned.  Tydscbr.  r.  Geneesk.  1907.  I.  Halfle.  p.  1287. 

Bezeicbnnng^^n. 

J).  Druck  Ihydrostatiscbcr). 
V.  Voluui. 

T.  alwolnte  Temperatur. 

E.  Energie. 

ip,  freie  Energie. 


Digitized  by  Google 


Die  Euergetik  d«r  Mttochthmi  poriodkakeb  Lebeoseracheiuaogeu.  3 

iT.  thermodyBamiflchM  Potential. 

Q.  Wttrme. 
S.  £Qtropie. 
t  Zeit 

r.  ReibimgakoeMsiaiit, 


g  1.  Eiiitiihrimg. 

Im  vorjAhrigen  Easay  haben  wir  ung  den  ruhenden  KOrper  als  ein  sebr 
▼erwickeltes  System  koexietierenderPhaseu  gedacht,  dessen  Phaaen  in  bezug 
auf  eine  Aussabl  der  denkbaren'  Frozeese  in  Glddi|^wicbt  Terkebreu,  wfihrend 
einige  andere  Prosesse  Qena  dea  Babestoftwecbaela)  in  stationftrer  Weiae  yor- 
geben.  liCtetere,  stationftre  Proxease,  atdlton  sich  beim  nftheren  ZuBdhen  ale 
syklisch  heraiis. 

Im  lunem  der  Gewebe  laufen,  mit  yariiejrender  zeitlicher  Vbcschiebung 
and  wecfaaeinder  Inteuslt&t,  zabllose  Kreisprozesse  ab,  die  mit  Rflcksicht  auf 
eine  angemeesene  thermodynamische  Beliandlung,  nachdem  sie  in  Schritt 
gebracht  worden  sind,  zu  SammelprozeBsen  vereinigt  werden  k5nnen,  an 
welchen  es  dann  fiblich  iet  ein  erstes  Stadium  der  Dissimilation  und  ein 
zweites  der  Assimilation  zu  unterscbeideu.  Durch  bcsotidcre  Betraobtungen 
die  einerseits  der  W6rmeproduktion,  andererseits  der  Verschieuenheit  des 
Aufbaus  und  Abbaua  Recbnung  trageu,  Iftsst  sich  dartuD,  dass  die  Stoff- 
wechaelkreisprozeme  nicht  umkebrbar  Hiud  (46)  und  in  Ubereiustiminung  mit 
dem  Entropiegesetz  iiumerfort  eine  und  dieselljo  Kichtung  beibehalten  (47). 
Die  Unumkehrbarkeit  giltgaoz  aligemein,  sowolil  fiir  die  konservativen  als  Mr 
die  fiuitiven  Prozesse. 


g  2.  KreisprozeHse. 

Im  diesjalirigen  Essay  bcabisichlige  icli  die  konservativen  Vorgiiiige  <ler 
menscblichen  phyaiologiscbeu  Bystcme  zu  behaudelu,  d.  b.  jene  V^^rgallge, 
die  nicbt  zu  eniem  Abscbluss  fiihren,  sondern  immerfort,  rait  |)eriodi8cliem 
Zustandswechsei  einbergeben.  Diese  alie  buben  das  Eigentumliclie,  dass  der 
Kdrper  dabei,  vom  scheinbaren  Gleicbgewicbt  ausgebend,  innerballi  einer  be- 
atimmten  Zeii,  gewisse  ebeniiscbe  oder  pliysikaliscbe  Anderungen  durcbmacbt, 
um  nach  Beendiguug  der  Teriode  wieder  zum  Gleicbgewicbt  zuriickzukebren, 
wo  dann  der  Vorgang  von  Neuem  anliingt.  Die  Systeme  durcbscbreitcu, 
wiihrend  einor  solcben  Peiiode  einen  sogenannten  Kreisprozess,  womit  gesagt 
aein  soil,  daas  die  das  System  zusammenstellenden  KOrper  nacli  Beendiguug 
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des  Zyklus  per  definitionem,  sowohl  ihre  Ordnung,  GrOsse,  Form,  Temperatur 
als  ihreQ  phyBikalischen  und  cbemischen  Zustand  suriick  bekommeo  haben 
(4.  S.  26). 

Anch  die  Eneiigie  und  die  Entropie  des  Systonis  weiden  nach  dem  KreisproscM  wieder 
die  gleichpTi  ppworden  sein.  FtSr  dio  P^ntropie  des  Systt'ins  und  dci  Umgebung  zusamtnen 
wird  dies  aber  oicht  zotreffea,  dcon  aub  der  Unumkehrbarkeic  des  btoffwecbsels  (man  ver- 
g^aicbe  44)  muss  unmittelbar  atif  ebe  Znnaltrae  d«r  Entropie  geaehlossen  w«dlen. 

Die  Verhfiltnissc  finden,  was  der  Entropie  nnbctriiTi:.  einen  aebr  ciBfacben  analytiMfaen 
Ansdrnok  in  tier  Formcl,  die  dir>  rnglciclihoit  vonClausins  gonannt  wird.  Bcwcisfahrangen 
filr  jone  Formel,  die  selhstverstandiicb  allc  in  Clauaiua  (3)  warzelo,  findet  man  in  alien 
Handb&chern  der  lliermodjriiamik  (u.  a.  1).  Wenn  wma.  keineti  Beweis,  sondeni  bloss  eine 
mogliehflt  einfache  Yontolliing  -wttnscht,  ao  liast  sicli  eine  aolcbe  ftir  isothenmsebe  Syateme, 
wie  der  menschliche  KCrpor  ist,  loiclit  frfwiniu-n,  wonn  man  sidi  iilit  rle^^t .  dags  immerfort 
WiSrmp  nach  utissen  abgegeben  wird.  iJiese  nach  auusen  gebeude  Warme  l»edeutet  ftir  don 
Korper  einen  Energievcrluat  und  aoU  also  ncgativ  gcrecbnet  werden.  Die  Summe  der  w&hrend 
ewes  ZyUas  Abgegebenen  Wlrme  irt  Jnfolcedcmen  ebenfalla  negatiT  md  Ueibi  ea,  wenn 
man  sie  dnrcb  eine  eieher  poeiihre  Zahl,  die  Tompentar  dividiert. 

Also: 

Der  analytiaehe  Asadmek  fUr  aichft  iaoiitennlaefae  Syateme  ist: 

J  X 

T.H  ist  ircwrihnlirh  ans  dieser  Formcl,  dass  man  den  IxTuhmtcn  C]  a  u si usschon  Satz 
„die  Entropie  der  VVeit  strebt  oinem  Maximum  zu"  berleitct.  Man  kann  ibu  jodoch.  nach  d(>m 
Beispiei  von  Maxwell  (25)  in  folgender  gcmeinversUindlicher  Weise  bcleuchten:  Wenn  eioe 
gewtaae  WifmenienBe  Q  ven  einem  Kttper  der  Temperafcnr  T[  aaf  einen  Korper  der  Tenperjititr 

To  fibergeht ,  ao  wird  die  Entropie  dea  eraten  KOrpera  nm  eine  Menge  ^  vorringert,  wSh> 
rend  die  Entropie  der  zweiten  um  eine  Menge  „  anwOcbat*  ao  daaa  die  Entropie  dea  ganzen 

8yatemg  mit  „'        SQgenommen  hat.  Cberlegt  man  aicli  nun,  daaa,  weil  WXime  nor  tod 

einem  wfirmeren  nacb  einem  kfiltenn  KOrper  atri^men  kann  (Ti  >  T^^.  ao  folgt  hierama,  daaa 

Ti  —  T 

der  Auadmck  „,         notwendig  era  poaitiver  aein  mnaa  nnd  die  Entropie  cinos  abgeschlua- 

senon  Systems,  weoa  Anderungcn  darin  stattUuden,  immer  gr&ssere  Eutropiewerte  auf- 
weiaen  wild. 

Falla  08  sicb  um  uniiiDki'lirbarr'  Krcisprozesse  hande1t»  bleibt  zwar  im  spoziollcn,  den 
Kii  isprnrA'SS  durchmachf^nden  Teil  di«  Entropie.  Anfanf^s-  und  Endzustand  miteinander  ver- 
glichen,  dieselbe,  abor  fUr  daa  ganze,  das  ziisamniuugenommeu  als  abgescblussea  beiracbtet 
irird,  nimmt  die  Entmpie  za. 

Perio(ii.<clii'  X'urL'finge,  wobui  das  .si>cbcn  bescliriebene  Verbalten  zutritft, 
siml  an^--^(Morii<-ntlic]i  ziihlreicli,  aber  es  «^ibt  einige  von  hoher  Btnleutunp:,  die 
wir  Ik -oudcis  hf rvoibeben  wol]*  n.  Unfer  diesen  seien  in  erstcr  Liiiie  die 
lokaleii  pt  iiodiscbcn  l*rozesse  der  ikr/l  t  wegung,  der  Atmungsbcwegung  uud 
der  Uai uipeiidtluiig,  in  zweiter  I^inie  die  aligeineiue  Teriodik  des  Wechseis 
des  Wachens  und  des  SclilaiLU.s  gt;iianni. 

Oil  sf  I 't  rindi/iUiten  sitid  nr«f>rfn!i.dicb  voneinandcr  "niiaidiiinjjin'.  was 
ttuch  hieraus  hcrvorgeht,  dass  der  Anlaug  uud  das  Eude  verschiedeu  siud. 
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Der  allererste  Beginn  der  Herabewegung  fBllt  mit  dnem  sebr  frQlien  Stadium 
des  dmbtyooalen  Lebens,  jener  der  AtmuDgsbewegaog  mil  der  Geburt  zu- 
sammen,  wftbrend  das  £ude  der  beiden  an  verscbiedenon  Zeitponkten  der 
Agone  liegt  Die  Darropendelungen  Bind  den  Hers*  und  Atembewegoagen 
gegenflber,  selbstfindig,  mit  jeder  Verdauungsperiode  eiu-  und  nach  Been- 
digung  derselben  wieder  aussetzend*).  Die  allgemeine  Periodik  des  Wacbens 
und  des  Schlafens  endlich  fingt  in  den  ersten  Lebooiffinonaten  ganz  allmttb- 
iich  an,  um  im  Marasmus  senilis  ebenfalls  allmilhlicb  zu  Terscbwinden*). 


^  a.  ModeUe. 

Man  bat  wiederholt  versucht  die  periodischeu  Erscbeinungeu  dem  Veny 
stfindnis  nfther  2U  bringeu  duicb  die  Aufstellung  vou  Modellen.  Obgleicb 
man  eine  wirklicbe  Vertiefung  unserer  Einsicbten  damit  nicbt  erreicbt,  bat 
es  doch  einen  gewissen  Reiz  diese  Modelle  in  grossen  Ziigen  an  uns  vorQber- 
gehen  zu  lassen. 

£s  gibt  drei  Arten  solcher  Modelle. 

Eine  erste  Art  ist  von  H.  5hrwall  (29)  zusammenfassoad  bebandelt 
worden  und  beruht  auf  dem  G^eneinanderaufwiegen  einer  afimftblicb  an- 
wacbsenden  Kraft  und  eines  zwiscben  gewissen  Grenzen  scbwankenden  Wider- 
standes.  Zu  dieser  Gruppe  gehort  das  bekannte  Rosen  thai sche  Schema 
Mr  das  Atmuugszentrum,  das  Hermann  sche  Schema  im  Wasser  aufsteigen- 
der  Luftblasen,  von  Langendorff  zu  einem  Schema  eines  Doppelrhythmus 
modifiziert  (indem  er  das  Wasser  mit  Quecksilber  vertauscbte)  das  Bern- 
steinscbe  Schema  der  pulsierenden  Queckstlbertropfea  (in  20  Voluroprozent 
Salpetersfture,  bei  der  Gegenwart  eines  Kristalls  von  doppelchiomsanrem 
Kali)  UBW. 

Eine  zweite  Art  der  ModeUe  ziebt  das  Interferenzprinzip  herbei,  ist  aber 
noch  weuig  ausgearbeitet  worden.  Ein  Versuch  in  dieser  Ricbtung  ist 
Kaisers  Hypothese  eines  Wettstreites  zwiscben  den  vom  Sinus  und  den  von 
der  Atiioventrikulargrenze  ausgehendeu  Reizwirkungen  (19).  Hierbei  wird 
Wed  en  sky  s  trefflicbe  Bemerkuug  (42),  dass  die  pbysiologiscbe  Interferenz 
durch  ein  Nachbleiben  der  Eiiegung  sebr  abweichend  ist  von  der  physikali- 
schen.  immer  zu  Recht  besteben  bleiben. 

Eine  dritte  Gruppe,  die  modernste,  ist  die  der  pulsierenden  Katalyse. 

1)  Nenere  rntcrsHchungen  der  P  a  w  )  r.  w  srhen  Schule  haben  l»»*kanntlich  grl-  lui.  (hi-s 
eine  vielloicbt  superponierte  Periodik  aacli  im  aUcbtornen  Zuataode  fortdauert;  von  dio^r 
wird  hier  vorHufig  AbaUud  gcnummcu. 

i)  K.  TattAnoffa  InanguraldisMrUtioii  „du  ftomm«il  «tdo  rinsomnie  ekezle  ▼toillud". 
Kaney  1901.  p.  25:  „Tout  autre  est  le  sumineil  du  vicillard  qui  ei^t  leger  la  plopart  dn  temps 
et  qua  lea  eauaea  )es  plaa  iosignifiaotes  soot  capable^  d'intocrompre." 
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Lotztores,   in   einer   viiiter  Bredig  bearbeiteten  Inaiigiiraldiesertatioii  von 
K.  Wilke  (44)  niiher  begriindete  Modell  ist  zugleich  das  voUstandigste  von 
alien.    Wilke  bat  eine  Wasserstoffsupf^roxydlosiing  von  bestimmter  Konzen- 
tration  (lO^'o)  mit  sorgfaltig  gereinigtem  Quecksilber  in  Beriihrung  gebracht 
iind  beobachtet,  dass  unter  diesen  Umstnaden  die  Freisteilung  des  Saiierstoffs 
intermittierpnd  vorgebt.    Er  erklflrt  dies,  indem  er»  au£  Grand  einer  tat- 
sfichlich  beobacbteten  Zwischenreaktion,  den  Vorgnng  in  zwei  Etnppon  statt- 
finden  liisst:  eine  erpte  passive  Periode,  in  welcher  sich  aus  Quecksilber  ein 
wenig  Quecksilberoxyd  bildet,  das  sich  in  Wassersoperoxyd  bis  zui-  8&ttigimj^ 
lost;   f'ino  zwcitc  Periode,  die   einsetzt,   wenn   das  gebil'U'tn  Quecksilber- 
nxyd  plotzlicb  niederschlftgt  und  auf  dem  Quecksilber  ein  fast  unsichtbares 
Hiiutcben  bildet.    Jene  zweite  Periode  wird  zur  Aktiven»  da  das  IIjliU''1i''ii 
die  fintwickeiang  von  Sauerstoff  aus  doni  ^^'agse^stoffsuperoxyd  katalytit^ih 
bcschleunigt,  wobei  ;ils  Nebeufuuktion  das  i^uecksilber  aufs  neue  freigestellt 
wird.    Infolge  der  Metastabilitftt  dea  erst  gclOsteu,  dann  niederge.«cblagenen 
Katalysators  wechseln  bier  passive  und  aktive  Perioden  miteinander  ab,  wo- 
durch  einc  pulsierende  (raseutwickelung  zustande  koninit.   Wenn  man  letztere 
graphisch  verfolgt,  entstebt  eine  tfluachende  Ahnlicbkeit  mit  derRhytbmik  der 
Herzbewegung  und  der  Atmung.    Nameutlich  ist  dies  der  Fall,  wenn  man 
die  katalytische  Wirkung  durch  die  Hinzufiigung  einer  ganz  kleinen  Menge 
Amnioniumcitrat  einigerinassen  paralypiart    Die  tlbereinstimmung  ist,  wie  die 
Knrven  au8\vei.sen,  geradezu  iiberraschend  und  fiillt,  wie  Bredig  in  emcm 
Wjitrnn'o  !)nf  dem  Kongress  der  niederl.  Natnrforscber  und  Arzte  in  Leiden 
April  11)07  mitteilte,  mit  einer  cbarakteristiscben  Elektrizitatsentwickelung  zu- 
.^atnmen.    Sogar  der  Einfluss  der  Temperatur  liess  sicb  verfolgen  und  zeigte 
wie  in  den  biologischen  Fitllen  ein  bestimmtcs  Optimum. 

Eine  vierte  Gruppe  von  Modellen  wiirde  dem  Vorbilde  der  oszilliorenden 
Entladung  eines  Kondensators  zu  entnehmcn  sein,  aber,  soweit  mir  hekannt, 
ist  ein  derartiges  Modell ,  au.sser  in  der  bier  nicbt  in  Betracbt  kouimendeii 
Kabeltheorie  (14)  zu  pbysiologiscben  Zweckeu  bis  jetzt  nicht  herangezogen 
worden. 

Fa<5sen  wir  die  verscbiedenen  Ursacben,  die  zur  PeriodizitiU  fiibren 
kiinuen  und  zu  Modellen  sicb  verwenden  lassen  zusammen,  so  l)ekommen 
wir  folgende  Anl/ahluni^.  -a]  die  Tragbeit.  die  U*'saehe  der  Pendelung,  b)  die 
Oberflacbenspaniiuni;.  die  Ursache  dor  Tropfbildung,  cl  die  Metn?tabilitUt 
einer  I^Osunfr,  die  I  rsaclie  der  pnl«ienMiden  Katalyf^e,  d^  die  Selbstinduktion, 
die  Ursacbe  der  oszillierenden  I'utladungM.  Von  <]cn  vier  gonmniten  Ur- 
sacben  (44)  eiuer  Periodizitiit  ist  die  Metastabilitilt  einer  Losung  eiuer  festen 

')  £s  hat  keinen  Sinn  das  Heringschc  Prinzip  dos  Hin-  und  Hcrsch-wanken  der  Dissi- 
milations-  und  Asamilationsvorgltiig*  mn  ein«  OI«iche«wiehtalage  hter  Unzufflgen  zn  woUen, 
(Irnn  man  ttodnrf  daliri  iininer  tiorli  cinor  der  aoderen  (.'rsnchen,  nm  alB  AndOSung  di«  intM^ 
mittierenden  explosivartigen  DisHimilationen  b<>rvon:iinifen. 

■ 
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Phase  od«r  eines  fliesBeaden  Kristalls  fur  die  PeriodiKitUten  die  wahrscfaein- 
lichste.  Sie  Iftssteich  z.  B.  leicht  in  Ubereiastimmung  bringeu  mit  derLoeb- 
flchen  liehre  der  bulunzierenden  lonen,  urn  so  mehr,  ala  Robertson  (B2) 
fand,  dass  die  Periodendauer  eine  Kunktioti  der  Wanderungsgeschwindigkeit 
der  loncn  in  den  Ringerschen  Fliissigkeiten  ist.  Aiich  die  Engelmanu* 
8cbe  Idee,  dass  der  periodiscbe  Reiz  in  einer  Elcktrizitfitsbewegung  liegen 
mass  (5),  steht  mit  der  genanntcn  Vorstelluug  keineswegs  in  Widers[>rucb, 
deim  bekanutlicli  zeichnen  sicb  I  borglinge  voa  metaatabilen  zu  stabileu  Za- 
stttnden  mancbmal  duich  Elektrizitiitsbewegatigeii  aus. 

So  wcit  niir  bokannt,  liftt  man  in  der  Kntloiilchemie  die  Ladung  der  ini  Liisuugsmittel 
suspendicrtcn  Ttilchen  iramer  von  den  iul;;(irl>ioi  fon  lontn  liotpolcitet.  In  dieser  Weisc  ent- 
steben  Hardy 8  i'£>eudoionca  (11),  mit  wclcbem  Nameii  clektrisch  {^eladene  Molekelkomplexe 
gemeint  aiod:  ..largo  particles,  the  colloid  particles,  which  are  not  of  tlia  order  of  magnitude 
as  the  molecules  of  ttio  fluid  and  which  are  separated  from  tlio  fluid  by  asnrfaeo,  the  nature 
and  properties  of  which  may  almost  said  to  define  the  colloid  state." 

Die  T.adung  rtihrt  von  den  lonen  der  Elektrolyten  her,  ilif  fortwilbrend  im  P^'  Hiinion 
eio-  und  austreten,  uach  den  Gesetzeo  des  beweglichen  Gleichgewichts  einer  Absuiptiuns- 
biDdnng  V.  BenuneleoB.   Dieser  Kavemge  state"  kaon  audi  statiseh  aufgefaaat  werdea,  in 

wi'lchein  Kalle  danu  cino  elektrische  Doppclscbicht  angenommcn  wird.  Aucb  ohne  jegliche 
I.a<ltiii:^'  kiiniu  n  KulToiiltcilchen  oxistieren.   W.  Pauli  (30)  nennt  das  Kolloid  in  dieson  Falle 

cin  aufs  h;nrL;taItig8tt>  voii  Elektrolyten  gereinigtes. 

Niclit  allc  MolektUc  des  Kolloids  brauchen  jedoch  im  bescbricbonen  ZusLaudc  zu  vei- 
kefaren;  es  tebeint  auch  vonakommen,  daas  io  einer  opalesuerenden  LOsung,  neben  den  wa 
Pseudoionen  zusammengelagertcu  Molekiilcii,  wirklich  gelosto  Molekulu  anwescnd  aiud,  die  der 
LOsung  einen  gowisnen  O5!!noti8cbon  Druck  ei tcili  n.  Tlirrmtt  ist  »Hf  sclmrfo  Trennang  weg- 
genommen  zwischen  den  auch  von  Liuiuotti  (6)  experinientell,  von  Friedeuiann  (7) 
tlieoretisdi  beha&delten  FfiHeu,  in  weldien  das  Hydroeol  ein  dipbaslsdieB  83r8tem  danteltt,  nnd 
die  frQher  (Ergebnisse  V.  S.  HO)  studicrten  Fftlle,  in  wolcheu  eine  vollkoniiiien  boniogeoe 
Losuni:  Kildete.  Das  Ilydrosul  i>t  entwmler  eine  wirklicbo  LOssung  mit  < c!;!.  !!)  o.^nintischcn 
Druck  oder  eine  Ldsung,  wuna  infolge  eigenttUulicher  Oberiiftchenwirkungen  Susponsionen 
entatuiden  siiid.  Dieee  Suapensionoi,  an  weJehen  aich  die  gleidien  Komponeaten  beteiligen, 
als  in  der  LSaung  vorhanden  sind,  slnd  oft  gelades  und  stellm  dann  Pseadoioncn  dar  i). 

Die  Voraussetzung  einer  MetaatabililAt  bei  periodischen  Erscheinungen 
sdieint  a  priori  wohl  begrlindet,  wennman  mitOstwald  eine  MetastabUit&ts* 
grenze  aaDtmmt.  Bakhuisltoozeboom  (33)  hftlt  jedoch  eine  solche  Grenze 
fiir  unwahrscheiulicb  und  dann  Ifiast  sich  nicht  einaehen,  wesbalb  eine  zu> 
atande  gekommene  MetastabiliMt  ohne  hinzukommende  Ursache  ihre  Beendi- 
gung  finden  wiirde;  wenu  aber  eine  solche  nicht  aus  sich  selbst  erfolgt,  ist 
die  Metastabilitftt  nicht  an  sich  die  Ursache  der  Periodizitfit,  sondorn  bedarf 
selbst  wieder  eines  regelmftssig  sich  wiederholenden,  die  Stabilisierung  her- 
Torrafenden  Anstosses.  Die  Frage  wflre  einfach  verschoben.  Wie  dem  auch 
8ei»  immerbin  bleibt  die  Verfolgung  der  von  Br e dig  und  Wilke  in  threm 
Anfsatz  so  scharfsinnig  in  den  Vordergrund  gebrachteu  Analogic  sehr  der 
niheren  Priifang  in  btologischen  Fi&llen  wert,  um  so  mehr,  well  man  viel- 

I)  Man  vergleicbe  li'n  r  i  im- Th' ui  ii  .1— koinbiuioi'  >1i>  misL-h-elektrischcn  Gleichgewichts 
A.  Smite  £0u.  Akad.  der  WL^cDiich.  Amsterdam.  lUOO.  L>cel  14  p.  Hb'i). 
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leicht  durcli  eiii  niiheres  Studiuui  der  ErscheiimiiLzen  nls  Fniiklion  der  Tempe- 
ratur  iiber  das  Vorkommen  von  MetastabilitaUn  uiiienii  littt  warden  kann. 
Man  findet  Dumlicli  bei  Bnkhuis  lioo/-obooiii  den  l^lindus?  der  Tompo- 
ratur  aul' die  Trenniiiijjj.'^liiiien  des  stabilrn  vom  mrtastabilen  ( n-biete  eleaieutar 
entwickelt,  welcher  J-^inlhiss  dann  iimtuiis  nuitaudis  in  deii  biologiscbeu  periodi- 
echeii  I'lozessen  wiederzufindcn  w'nw. 

Das  Stndium  der  Modello  hat  ciiien  diilaktiscbr-ii  nnd  eiidLroniiasseii  auch 
einen  ln-uristischen  Wert,  ist  aber  uicbt  inistando,  iroriidwelcbe  Aufklarung 
def  Snthverhaltes  zu  gcben  Letzfere^^  wird  alleiii  duicb  eiue  Analyse  und 
gcnaue  X'ergleichuog  der  Erschciuuugeu  selbst  z\x  gewmuen  sein^). 


§  4.  Die  CliarakterLstika  eiiier  IVriodik. 

Die  Cbaittkteristika  eines  periodischen  Voiganges  sind  bekanntlich  fol- 
geude: 

1.  Die  Periodendauer. 

2.  Die  Amplitude. 

3.  Die  Form  des  ZustandBwechsels. 

Daneben  ist  oft  oocb  das  Geschwiudigkeitsgesetz,  nach  welcbcm  der 
Zustandswechsel  stattfindet,  eventuell  bei  abkbngenden  Oszillierungen  auch 
die  Dfimpfung  wicbtig,  wfthrend  es  mancbmal  seiue  Bedeutuug  bat,  die  Phasen- 
veracbiebtingen  kennen  za  leroeD«  welchen  die  einzebieii,  das  Ganxe  zusammen* 
setzende,  Prozesse  gegeoseitig  unterworfen  sind.  Ich  beabsicbtige  weiter  unten 
diese  Cluurakteristika  fflr  die  einieliien  periodiscben  Ersdieinuugen,  deren- 
£rOrteruDg  mt  uns  zum  Ziel  gesetzt  haben,  etwas  ausfflbriicber  zu  be- 
bandetn. 


1)  Ober  die  tififere  Bedeutong,  welcb«  das  Stiidiam  der  ]lod^l«  ftr  die  Wiseemduft 

liabtn  kann,  vergloiclic  num  II.  TIcrtz,  die  Prinzipien  der  Mechanik  I,  Seite  197,  wo  man  die 
folgcnde  Definition  antriilt:  ,Ein  inatcrielles  System  heisst  d}  iiaini.sches  Model)  eines  zweiten 
.SyBtems,  wenn  sich  die  Zusanuuenhange  des  erstereu  durcb  Kolche  Koordinut*ii  darstellen 
.laesMi,  dMB  den  Bedingnngen  genOgt  ist:  1,  dam  die  Zahl  der  EooidinateD  dee  erstea  Systems 
,pleich  der  Zalil  der  Koordinaten  des  anderen  Systenis  ist,  2.  dass  nach  passendcr  Zuordnung 
„d«r  KoonHnnten  filr  beide  Syatome  die  gieichou  BediniruDgsgleichungen  bestehen,  3.  dass  der 
eAusdruck  lur  die  Uiofese  cua-r  Verrflckuug  in  boiden  Systeuien  bei  joner  Zuordnung  der 
,Koorduiaten  abereinfttimiiie. 

,Je  zwei  elnasder  zngeordneto  Koordinaten  beider  Systeme  hcissen  auch  Konespoa- 
ydioreoili'.  Korrospnndioronde  Lagen,  V'  nih  ktins**n  tihw.  Ifcisscn  solcln  I,;iu''  n.  Vcrriickungen 
,U6>w.  beidt'i  iSystenie,  wcIcLeu  gleidie  Werte  dor  korrespondierenden  Koordmaten  uud  ihrer 
^AjideruDgen  /.ugebfiren.' 

tJber  Modelle  .siteziell  auf  biologiscbein  Gebict  handelt  in  seiner  Leydener  Antritts- 
vorlcsunq  J.  W.  Lauu.  I.ian  i.fM.  i  .li,.  ^T,  flmde  iler  Moridiologie*-  1903):  anf  ctrniselben 
alljjemuiucn  Staod^tuukt  etcUt  sicli  neueniings  uucb  M.  Ft* Ir o  v  i  tcb,  la  m<>canique  des  pbe* 
nom^iiee  foadte  sar  les  analogies  Scientik.  Nr.  27.  Paris.  Oautbier- Villa rs. 
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Die  WrlnlL'Mni^  der  obengenannleii  <  harakteristika  eiucr  I'onodik  stosst 
jedoch  in  uiiserini  Falle  auf  die  Schwierigkeit,  da^s  die  ])liysiolo^i.schen 
Sysknu',  obgleich  recht  viele  phyfsikulische  WirkunLriMi  duriii  statttiiKleii,  der 
Hauptsaclie  nach  docli  cbeiuiycher  Natur  sind  umi  unter  den  cliemisehen 
\*orgaii<;en  nur  die  GIeichgewicllt8Vo^L^lnge  sich  zu  einer  therniodynamisclien 
Ueliaiidlujig  eignen.  Wir  werden  deslialb  nm  zum  Ziele  zu  gelangen,  von 
den  Gleichgewiclits7.nstaM(lf  n  auszugelien  haln  iu 

Weiui  ein  physiologif^clios  JSystem  iku  Gleiebgewicht?z,nstaiid,  den  eiii- 
niaiiul,  verlussen  soil,  krmiien  -^owohl  aktive  als  passive  Widerbtande,  entweder 
cbemischer  oder  pbysikalij>cher  rvatiir,  es  darau  verhiiulern.  Die  aktiven  Wider- 
stiinde  bildm  ein  ilindernis,  wenn  dnrch  irgendeino,  \iiieii<lli(  h  kieiu  gedachte, 
Zustands^anderung  bei  gleiebbleibemkui  Energieinhalt  die  Kntropie  abnebmen 
wiirde..  Die  jias-ivcii  Widerstande  werden  es  nianebmal  ancb  iiocb  tun,  wenn 
die  soeben  genannte  Gibbscbe  Gloiehgewiehtsljcdingung  nichl  erfiillt  ist  ^9). 
In  sok-ben  F'iiUen  werden  dubti  die  sogenannten  falaeben  Gleicligewichte 
i)  nil  ems  enlateheii.  die  im  Organifeuius  ausserordentlicb  oft  vorban<len  sein 
diiifieu  (1.  S  07).  Ausserbcb  werden  dieselben  sicb  von  deni  wabien  (deieli- 
gewiclito  nicbt  unterscheiden,  aber  in  der  Folge  werden  sio  sich  benierkbar 
niacben,  wenn  durcb  irgend  eino  sogenannte  Auslosung  die  ]>assiven  Wider- 
stiiude  entfernt  werden.  Dann  wird  das  System  plotzlicb  dem  ueuen  Gleich- 
gewicbt  zustreben,  und  zwar  im  allgenieinen  aperiodiscli.  Nur  unter  be- 
sooderer Fiirsorge  ist  es  bekanntlicb  Hering,  iiiederroann  u.  a.  gelungon 
eine  Nachschwankung  sichtbar  zu  machen  und  dies  ausscbliesslich  am  Nerv. 
Die  dietDMcben  Vorgauge  als  aolcbe  kOnnen  somit  nicbt  die  Ursacbe  an- 
dauernder  Perlodik  sein*).  Leider  entsiebt  sicb  die  wirklicbe  Ursaciie  g&m- 
lich  der  Bflobaditung,  seies,  dasseich  derMecbanismiis  submikroskopisch  ab- 
spieltk  oderdass  er,  wie  es  z.  6.  furOberflficbenwirkungeu  oder  fUr  ganz  uuo- 
scbriebene  elektriache  Vorgiinge  uK^glicb  wtlre,  aus  aoderen  Grtmden  bia  jetet 
anbeacbtet  geblieben  ist.  Wie  ftlr  so  manohe  Probleme  der  Phyaik  werden 
wir  hier  bis  auf  spftter  yerborgene  Bewegungeu  anzunehmen  babeu,  deren 
Geselze  wir  vielleiebt  feststellen  oder  per  Analogiam  werden  konstruieren 
k5nnen,  die  aelber  jedocb  ffir  una  nnwabrnehmbar  aind. 

Die  verboi^nen  Bewegun^en  veranlassen,  so  dUrfen  wir  annebmen,  die 
periodtscben  Anderungen  des  .Sy^^tems,  die  selbst  reversibeler  oder  irrever> 
sibeler  Art  sein  ktonea.  Bei  reversibelen  Anderungeu  rnasa  es  sicb  um 
Gleicfagewicbtsverschiebungen  bandeln,  die  spftter  in  umgekehrter  Reibenfolge 

')  L  a  II  CP  1  a  a  n  fK.  Akad.  »k  Wisscnsch.  Amsterdam  I3il.  XI.  p  6'))  scheint  os  a  jiriori 
nicht  fiir  unmngiicb  zu  hnltcn,  das*  der  bei  exotheriiien  Prozesscu  freiwcrdenden  Wiirme  in 
dieser  Hinwcht  einig«  B«detttuof  zukSme,  s»  B.  dnrch  die  FdrdMvng  in  Qingek«hrt«  Ricbtnog 
feii'  n<i>'f  Prozesse.    Hficbxtcns  wiire  dies  meinte  Erachteiis  cin  (trund  fflr  eiu  Icicbtcs  und 

ne-i  li  aii.skltns:<'nd(  s;  llin-  iiml  li- r-cbwnnken,  n'w  cm  (iTun<]  fflr  wabro  Periodik;  .sogar  d!!** 
•schwache  Uin-  und  Horscbwankon  wird  aber  durcb  die  cliemische  Dampfuug  meistcuh  unmog- 
Jich  g«mftobt. 
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rtickgatigig  gemaclit  werden,  alles  vmter  doni  Einlluss  von  gcfinderten  Zu- 
stanrlsliedinguugen  uiid  zwar  nicht  von  den  t.ormalen  Zustandsbedinguni;en, 
sot  idem  von  jeuen,  dio  von  den  verborgenen  Bewegungen  hervorgerufen 
werden;  bei  den  irreversibclon  werden  es  periodisch  wiederkehrende  Dissi- 
milatioaen  sein,  die  voa  ganzlicli  abweicheudeuAssimiiationen  gefolgt  werdeu*). 


^  5.  Die  FeriodizitHteii  in  einem  Phaseus^^  ntem. 

Auf  flem  L'nn/en  ausgedehoten  GebietAj  der  verborgenen  und  der  ftusser- 
Jicb  wabrnehmbaren  Audernngen  eines  ini  periodiscben  Wechsei  verkebrenden 
chemiscben  Systems,  ist,  wie  an  anderemOrte  auseinandergesotzt  wurde,  sowoht 
der  erste  als  auch  der  /.write  Hauptaatz  anwemlbar-i.  Hienriit  ist  niebt  ge- 
meiiit,  dass  dort,  wo  eiu  Ul)ergang  von  mecbanir-clier  in  kalorisclie  Energie, 
odcr  umgekefart,  stattfindet,  die  genannten  Prinzipieu  ihre  Uerrscbaft  bei- 
behaiten,  dies  wfire  selbstverstandlicb,  aber  dass  sie  ganz  allgemein  fiir  das 
betreffende  engere,  pbysiologiscbe  Gebiet  Geltung  haben.  Von  diesem  Stand- 
punkte  aus  ergibt  sicb  von  selbst  die  Berccbtigung  die  lebenden  Gewebe  als 
eia  thermodynaraiscbes  System  koexistierender  Pbasen  zu  bebandeln,  ein  \'or* 
gehen,  das,  wie  ich  im  vorjabrigen  Essay  gezeigt  babe,  aucli  durcli  die  bi(>> 
logischen  Erfahrungen  vollstandig  gestiiUt  wird.  Die  periodiscben  revei> 
gibelen  resp.  irreversibelen  Vorgiingo  werden  daher  als  Gleicbgewicbtsver- 
scbiebungen,  resp.  Gleicbgewichtsstdrungeu  eines  solcheu  Systems  auizur 
fassen  sdn. 

Das  Gleicbgewicbt  in  einem  Phasensystem  ist  charakterisiert  durch 
Gleichheit  dee  Druckes,  der  Temperatar  und  des  thermodynamiscben  Poten* 
tials.  Nach  den  von  Gibbs  (9.  8.  258  u.  361)  angegebenen  Regeln  k5nnen 
aucb  die  Oberflflcbenspannungen  und  die  elektrischen  Potentialdiffei^nzen, 
wenn  sie  sicb  swiscben  den  Pbasen  zeigen  aoUten,  in  den  Zosammenbaug 
bineiogezogen  werden,  wfibrend  nacb  Bakbais-Roozeboom  (33)  elastiscbe 
Spannungen  und  optiscbe  Verscbiedenbeiten  keineswegs  auszuscbliessen  sind. 
Besdir&nken  wir  uns  auf  die  drei  kardinalen  Gleicbgewicbtsbedinguiigen. 

Die  Gleicbbcit  des  Drucks  trifft  mil  eiuigen  wenigen  Ausnahmen  fiir 
die  von  uns  zu  bebandeluden  Systeme  zu,  ebenfalls  die  Gleiebbeit  der 
Tempeiatnr  wegeu  der  im  menscblicben  K&rper  herrscbenden  Isotbennie. 
Die  Gleiebbeit  des  tbermodynamiscbeu  Potentials  wird  in  der  Rube  allmftb> 
lich  erworben. 

I)  Man  vei^leiehe  E.  Hering.  Zar  Th««rie  der  Vorgllnge  in  der  lebcndigen  SubstMiz. 
Lotos.  1}^S9.  N.  K.  B.I.  9.  S.  :5'.. 

-')  .\uf  dvii  gleicheu  Btandpunkt  «icIJt  sicli  A.  Kanitz,  Zentralbl.  f.  Phyaiol.  Bd.  20, 
Ji.  837  uutl  lid.  21,  S.  179. 
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Bekanntlich  verstoht  mnn  nntrr  <kiii  Namen  .da--  tlic>rnirKi\  iiauiischo  Potential"'  in  iieiierrr 
Zeit')  eine  voo  J.  W.  Gibbs  liervorgeliobt-nc  FuuktioD  der  Energie,  die  sich  vun  ciner 
•ndcveii,  in  der  Pbjsiologio  gebrttuebliclieren  Fanktion  der  Eaergie,  der  sogenaiiiitAii  freien 

Energies  nor  dnrdi  die  HiDZofDguiig  dee  Frodnktes  von  Yolnm  qnd  Drock  nnterscheidet. 

"j»  f 

Da  der  nfltsUebe  ISffekt  eines  Wftmellbergangs  nie  grosser  eein  kaiiii  ak     ^  —  (mit 


Ti  wird  hier  die  hiichstc,  mit  die  niedrigste  absolute  Tcmperatur  gemcint,  zwiscbeu  welchen 
der  Voigang  atattfindet),  so  lab  cs  klar,  daas  nnter  isoihermiaeben  Verhlltoiaaen  ana 
einem  WAmeflbergaag  nie  Nutzen  gesogen  werden  kaon.  Die  freie  Eaergie 


vergegeuwurtigt  durcb  ihro  Abnahnic  den  Uberhatipt  rrwirhlnircn  Wert  niitzlirlK  i  Arhnit,  die  aus 
eiuem  i^otbenoiscben  Eoorgioiibergang  bervorgeboii  kunn.  Mehrt  man  die  Audcruug  der  frcicu 
EsM^e  aoeh  am  die  ^eichaeitig  nadi  aossen  atatifindende  Arbeit,  weldie  dordi  die  even- 
taelle  YoluuiAnderung  der  Pbaso  berrorgebt,  so  erhiilt  man  die  Atidemn^  des  tbennodynami- 
aeben  Fotentiaia,  in  dieaem  Gedankengang  wobl  ricbtiger  ^-FuoktioQ  gonaoat. 


Id  deu  soeben  abgedruckten  Formelu  koiuiuou  drci  Gru^seu  vur,  die  tiocb  oinor  nilbcreu 
Definitioii  bedOrfen. 

Untcr  E  Ver»t4'bcn  wir  die  Enorgio  lokalisicrt  gedacbt,  also  die  Energie  dor  Phaw,  wpiin 
man  mit  Irtz^smanntrm  Nnrr*^?i  jodeii  wirklicb  honiogpn<»n  Aiitt  il  J<  s  (IcbiMi  s  aiidoiitet.  Gv- 
£K*tzt  mau  tM?trachtet  eiu  einfacbejt  roi/ea  Blutkurpvrcbeii  uud  aoizt  bieriu  vicr  Pbaseu  voraim 
{4b),  SO  utttersdieidet  man  innerhalb  einer  aoldien  Zelle  vier  lokaliaierte  GrOaaen  E.  Die 
Energie  der  GeaamtieJle  ist  infolgo  dessen  wobei  jedoch  von  der  Obeiflicbenencigie  der 
aogcnannten  iiinoren  Pba^f^n  AVi^taii<l  frinomriKn  \<t'']. 

DsM  T  der  Fornu'l  bedeutet  die  absolute  Teiiipcratiu ,  ila.s  S  die  Kiilropic  der  Phase. 
Cuter  Hittwoia  anf  die  ausfObrlicfae  ErOrteruug  dett  EntropiebegriSa  im  vorjiibrigcn  Essay  sei 
daran  ennnert,  daea  die  einer  gegebenen  ZnetandMSndemag  einea  Syatema  eoteprechettde 


katiii  sebr  wohl  kleiuer,  aber  uie  griisser  soin  als  die  EDtropiezuualiine  ur.J  erreicht  »('iuoii 
6rpniw«it  Ksll  bloaa  utter  omkeltrbaien  Bedingvngen. 

Man  kanii  sirh  rlio  Bedt'utung  dea  Produkts  TS  am  besten  versinnlichen,  wenn  man  es 
al-  ilif  nrit«'r  unikrluban  n  Hrdingungen  von  oincm  -willkOrlich  g«'Wilblt<Mi  NuH|»unkt  aaa  t'r- 
worbene  Warmenienge  auffasst.  Die  Unikebrbarkcit  der  V'orgc^icbicbte  dietM?r  VViirme  ist  je- 
doeh  aehr  weaentlidi.  Ohne  diese  Besetirftnkitng  wire  ea  nicht  eriaubt  TS  rait  einer  Wftrme 
an  identiiisieren. 

Da»  jt  (]i'T  Fornii'l  ii'iht  ill  II  Iiyilt'(.--taf  isi  licii  Dnick  an,  das  v  das  Volum  der  I'ha.se. 
Dan  Frodukt  beider  Grusseu  eutHpncht  einer  Energiemenge,  die  negativ  geuommen,  Volum- 
energie  genannt  word. 

Die  ^-Funktion  i.st  hIho  die  algebraische  Sumrae  dieier  EnergiegrQasen  and  al«  ^Iche 
aelbst  '  iM*-  En(T|!j;ir,  Elm-  Ein  ii;ic  sidiln-  h:it  nhiT  k»>iii  lii'dit  atif  fUni  Narncn  ojiu's 
Potentiaiis.  bie  bekommt  es  er»t,  wemi  man  sie  nacb  der  Masse  dilferenziert  und  douu  das 
wirkiiehe,  von  Qibbs  gemeinte  Potential  bildet: 

M  Man  Tf-rglcirhf  ztim  cintrehenderen  Studium  J.  J.  van  La  a  r  aecba  Yortr&gc  fiber  daa 
tbeniiod^namiscbe  Foteutial.    Braunschweig.    Vieweg  &  S.  1906. 

t)  Elite  man  die  OberflSchenenergie  der  Pbaae  in  Reebninig  bringen  wollen,  so  wQrden 

^irb  zwei  thonnod^-nami.sclie  Tbeorien  bierzu  empfebleu,  1.  die  Gibbscbe  Theorir,  wobri  eine 
rn.st<'tigki  it-flai  he  zwischen  zwei  aneinander  pr''Ti7.orii\i  n  Phasen  V()ran.sgi'H<«tzt  wird.  2.  die 
van  der  Wualsscbe  Theorie,  die  toq  der  Tix-nnuiigstl&cbe  aus  koutiuuierlicbe  Cber^fiuge 
amunnni.  Die  Bernsteinsche  Behandlnng  der  Frage  (Pflflgers  Arcbiv  Bd.  85,  S.  277) 
aimnit  >  r  lie  Wftrmebewegung  keine  Rtu-ksiclit  und  ist  daber  nicht  eiuo  wirklicbe  thermo> 
dyniiiiii^chi  Tbeorie.  Sie  gcbort  viciiiicln  iitit  ilmi  gangbaten  pbysikaliscbeu  Bebandlungen 
oach  Laplace  uud  Gauss  zu  dcu  stutischeu  Theorieu. 


_r  =  E-TS  +  pv. 


Entropietssahnie  die  Limit  allcr  mOglichen  Werte 
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wobei  die  Bnchstoben  am  F^ssc  dcr  Klammern  di«  konstant  Ueibenden  OrOasen  andraten. 

Lii(»  in  ilcr  Thormodyiiamik  so  ausi.rror(l<'ntlitli  nUtzlkbon  Bt  ffriffc  der  freiPii  EiicrgU- 
uiul  ill's  thf'rinodyimnii^i'hon  I'itti'ntials  ^^iin<  n  aiif  ^Jrniul  diT  urpr(1ft:;lii'h  f[>r  ^ic  anfut  -.t<  ilt<'ii 
Dt'tiuitioupu  ausschliessilich  uutt-r  unikfhrbarcii  Hcdiuguogea  Aiiw«>n«i»ug  liiuk'ii,  wonigsU'iii* 
60  latige  man  in  den  Formeln  das  61eicbb«itaceichen  beibcbftlt.  Gibt  man  letsterea  auf,  ao 
umfasst  ilcr  Bogriff  aiiag<Ml>  liiit<  i >•  Gebiete  Von  Erseheinungion  und  fallen  die  periodUcfaen 
Vorgtitigi'  voll  und  ganz  untcr  ihro  Herrschaft, 

Mit  ('inrni  Ungl<>idihoit.szoichon  ist  |iraktisch  jt-dnch  nirht  viol  anzuTangi-n  und  ilalu  r 
Tvird  i<iue  wirklicLo  iieuUtzung  dcs  tlieruiudynauiibchcu  I'oU'utialij  »ich  vorliiufig  woiil  aiit 
die  umkebrbaren  TeilatQcke  der  pemdiaeben  VorgAnge  benchrinken. 

Die  bis  jetzt  geisebene  analyiisebe  Umaebreibung  dea  tbennodynamiaclien  Folentiala 
wird  wabrsebeinlieh  nicbt  alle  Leser  befriedtgen.    £a  aei  daher  nodi  einc  kinetiacbe  hinzu- 

gefagt. 

Auf  die  Einbcit  dcr  Ma.sso  bozogon,  eutspriclit  die  ^-Funktiun  dcr  Kucrgie  der  ivnergit- 
nengp,  erforderlicb  nm  bei  festgebaltener  Temperatur  «nd  bet  featgebaltenem  Draek  einige 
Knniponentt  u ,  auf  wt  icbi-  man  B«  zug  nimnit,  unt«r  YolamTergrflasprung  aua  der  einen  Phase 
in  1  iiif  anili n  /ii  Ix  frinii  I  ii.  Wonn  alfio  ini  hiologiscbon  Koinpli'x  dor  Phasfn.  m-lM-n  Olcich- 
heit  dcs  Drucks  und  dt-r  Tcniporatiir ,  Qberall  Glcicbhoit  dos  tborniodynaniis<-bt>n  Potentials 
berradit,  ao  sagt  man  biermit  ana,  daao  diesi*  Arbvit«mi>ogeu  fOr  alle  ttbcrbaupt  mfiglicben 
tJbergflnge  von  Kompnnontcn  gleii^  grosa  aind.  Dann  wird  nacb  einem  Priiuip,  welcbea 
jcnini  <li  I  vii  tiielU  ii  VcrrUckungen  analog  iat,  Qleiehgewicbt  berracben,  veil  keine  Teraa- 
iaiMung  /.Ii  Andorungon  vorliogt. 

Ks  uiUttii,  wie  getsagt,  •  irii*  lileidibeit  da^  tbermodjiiamisclK  it  Fotfntiak  der  Kompo* 
nenten  vorhanden  aein,  daniit  j<  •!•>  Diffitaion  der  HoU»kale,  beziobungsweiae  der  loaen,  unter* 
blt'ibc.  Wenn  aber  aifiilligorwcise  jenc  Diffaaion  bereits  von  vomebeifin  durcb  eine  even- 
tiii-llc  liriprrnifMliiJitiit  ili  r  '/\vi>i  licinvaiHl('  tnimt>gli«-b  ist,  wird  so  langc  Voliimrrrrrrnsscnnig 
dc3  WuiUicrs  der  I'haiic  auf  Kut>teu  dvr  benacbbarti>n  n-inen  Wass^rpbiUie  MtattKndeu,  hia  dutch 
di«  begleitende  DmekerkOhnng  des  Wa8i>cr8  das  aufauglit  b  gi-ringere  thermodjrnamiaehe  Poten- 
tial  in  der  IjdHung,  den  flbemnatimmenden  Wert  in  der  Nacbbarpkaae  gleich  geworden  iat 
l>er  Drut  kunf'  I  -  !ii"d  ist  der  i<sm<>ti>cbe  Druck,  eine  Theaia,  die  Von  van  Laar  wiederholt 
uoU  mit  allvr  Scbiirfe  benrorgehobeD  inl  (2i)')  (41). 


^  6.   Die  Her2-  und  Blntbewegung. 

Die  partielleu  Systeme,  die  zur  Ilerstellung  der  IlerzWewe^^uiij;  iueiti- 
audergreifen,  sind  wabrschemlich  drei  in  der  Zabl:  Phasengi  uppo  A,  B  uiid  C. 

Phasengruppe  A  ist  der  Schauplatz  der  Heriugschen  Dissimilation 
and  Assimilation,  auch  der  Sitz  der  eloktrischen  Phanomene.  Die  Lokali- 
sation  dieser  Prozesso  wird  von  G.  Weiss  in  das  Sarkoplasimi  verlcf^t,  was 
mit  i:angbaren  \'or.ttollungen  fiber  die  Honiolojrie  der  elcktrii-chen  Organe 
libereinstimint.  Wabrscbeiulich  bat  man  bier  einigo  der  Laii^leyscben 
rezeptivcn  8ubstatr/.en  {24')  anzunebmen.  Ebenso  hat  man  nacli  der  myo- 
genen  Herztheorie  in  diesos  System  den  Ursprungsreiz  der  Herzbewegung 

1}  Jiin  vergleicbe  Qber  dieacn  Gpgenataud  cine  interettsante  Dirtkutuion  swittcben  den 
Herren  v.  Laar,  Sobnstamm  und  v.  d^lMaata  auf  dem  Kongrea»  in  Arnkeiui.  April  1905. 
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zu  verlegen,  es  sei  denn,  dasB  dieser  durch  einen  unbekaDnten  Mechaniamus 
periodisch  entstebt  oder  darch  einea  an-  mid  abBcbwellendeD  Widerstand  aas 
der  Umtoimung  eioer  kontiouierlicben  Reizung  hervorgeht. 

In  der  Phaaengruppe  A  spielt  sich  eioe  Erregung  ab,  die  am  SiDua 
oder  in  den  homologen  Teilen  des  Atriums  einsetzend,  sich  dber  die  Ter> 
schiedenen  Herzteile  aosbreitet  nod  sich  im  System  selbst .  objektiv  aus- 
schliesslich  durch  einen  elektriscben  Vorgang  dokumentiert.  Speziell  dieser 
Vorgang  ist  vor  kurzem  am  blossliegenden  Herzen  ausfiUirlich  Ton  Samoj' 
loff  (34),  am  intakten  Herzen  von  Einthoven  (6)  studiert  worden.  Aua 
ersterer  Untersuchung  geht  berror,  dass  die  elektrische  Schwankung  ungeffibr 
von  derselben  Dauer  ist  als  die  Kraftftussemng  des  Uerzens.  Aus  letzterer, 
genaneren,  Verfolgnng  der  zeitlicben  Verbtitnisse  spricbt  dies  weniger 
deatlicb,  obgleich  es  keinem  Zweifel  unteriiegt,  dass  auch  dabei  die  elek- 
triscben Scbwankangen  etneu  verhAltnismfissig  grossen  Teil  der  Systole  in 
Anspruch  nehmen.  In  den  Elektrokardiagtammen  Eintbovens  nimmt 
namentlicb  der  dem  Atrium  anzurecbnende  Teil  der  Schwanknngen  einen 
auffallend  langen  Zeitraum  ein,  w&hrend  auch  der  dem  Yentrikel  znzU' 
schreibende  Teil  in  seinem  dipbasiachen  Verlanf  bedeutend  gedehnter  sich 
dartut  als  der  gftnzlich  ins  Latenzstadium  fallende  Aktionsstrom  des  quer- 
gestreiften  Muskels  bfitte  vermuten  lassen.  Sehr  soharf  kommen  diese  Ver< 
hftltnisae  aus  in  den  scliematiacben  Kurven,  die  F.  B.  Hofmann  (16),  ala 
Ergebnis  einiger  absichtlich  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Untersucbungeni 
seinem  Vortrage  zur  Theorie  der  Afuskelkotitraktion  iin  uaturwissenschaft- 
lichen  und  medizinischen  Vcrein  in  Innsbruck  beilegto.  Er  findet,  dass  der 
Aktionsstrom  friilier  beginnt  als  die  Koutraktion  und  ungefiihr  daUD,  wenn 
die  Kontraktionskurve  eben  ihren  Gipfel  iibersehritten  bat,  zu  Ende  geht. 

In  der  gewOhnlich  befolgten  Weise  der  Ableitung,  unttelst  an  der  Ober* 
tidche  des  entblOssten  Froschherzens  angeletjten  Seilelektroden ,  ist  man  im 
ungewissen  Qber  deu  Antcil,  den  die  naclieinaader  in  Koutraktion  iiber- 
gehenden  Regionen  des  V'entrikels  an  der  elektroniotorischen  Erscheiinnig 
haben.  In  dieser  Hinstcht  hat  die  Untersuchung  J.  dc  Meyers  (27)  Khir- 
heit  gebracht,  indem  er  mit  Hilfe  der  Kroneckerschen  Perfusionsmethode, 
einerseits  von  dem  Iniieren  des  durciistrOmten  Herzeiis  und  andererseits  von 
der  Oberfldclie  ableitet  Man  hndet  dann  cine  diphasisehe  Kurve,  die  so 
gedeutet  werden  muss,  dass  einc  rasche  Negativitilt  der  Aussenflache  von 
einer  weit  langsnmercn  Nej^ativitut  der  Innenti&che  gefolgt  wird;  sio  umfasst 
die  ganze  Periodendau<  r:  .  Dans  lo  coeur  le  courant  d'action  s'elend  presque 
toujours  pendant  toote  la  duic  de  la  pulsation." 

Der  die  Erregung  begleilende  elektrische  V'^organg  .scheint  also  ungeffthr 
80  lange  anzuhalten  als  die  lortsehreitende  KrrcL'nnir  se!l>st.  Ein  Erregungs- 
zustand  ohne  Elektrizitatsentwiekeiung  scheint  nicht  vorzukommen,  Wenigstens 
Samojloff  fand  auch  die  Extra-Sy»tolen  unfehlbar  von  eiuer  elektrischeu 
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Scliwanknng'  begleitet,  walirend  auch  die  so  viel  gedelintere  kompensatorische 
Systole  von  einer  ebenfalls  gedelinten  elektrischon  Phase  begleitet  ist.  Uinge- 
kthrt  kanii  es  vorkomraen,  dass  sich  eine  elektrische  Schwaiikung  zeigt  ohne 
Koutraktion,  wenigstens  Fa  no  uud  Fayod  haben  diese  Erscheinung  wabrcnd 
der  Digitalinintoxikation  des  KrOtenherxens  beobachtet  und  auch  wir  habeii 
ahulicho  Beobachtuugen  bei  LobeUn-  und  Digitalinintoxikalionen  des  Frosdi- 
herzens  gemacht.  Da  man  jedoeh  beini  entblossten  Herzen  immer  vielen 
unberecheiibaren  Fehlerquellen  ausgesctzt  ist,  weil  anch  oberflftchliche,  arti- 
fizielle  lonisierun^Lii  an  den  Beriihrnngsstcllcn  der  lOlektroden  zufilHige 
Schwankuncron  vortiiuschen  k^micn,  namentlicli  wenn  man  die  Gifte  auf- 
trilufelt,  so  will  icli  hicnmf  niciit  alizugrossen  Wert  Icj^en.  ohg^lcich  anderer- 
seits  die  aussuren  rin^tiliule  bei  den  Beobachtungeii  es  wuhrscheinlich  machen, 
dflss  ketiie  solclie  Koniplikation  vorlag.  Ausser  in  dem  geuannten  elektri- 
schen  Pluiiiuinen  /.ei^;t  sicli  der  iin  System  A  ablaufende  Erregungszustand 
in  keincr  Weise.  Nur  darl  man  der  Toxilcolof^ie  nocli  oiniges  entnehmen, 
woraus  wir  tnit  mehr  oder  wcniger  Wahrsclieinlidikeit  lulgern  konnon, 
dass  die  hier  al>laufende  Erretrnnp:  auf  einem  elieiuiselien  Proze«s  beruht 
Die  Bindung  eines  naeh  dem  \'erteihnigsgesetz  ins  llerzgewebe  eindringenden 
Giftes  wird  allem  Ansclifeiue  nacli  nm  Sarkoplasnia  festgele^t,  was  fiir  kurze 
odor  iange  Zeit  das  Ziistan<lekuiiuiuu  dt^a  Erregungsvor-iangs  einscliriinkt 
oder  auihelif  Wenn  spilter  das  Gift  wieder  ausgewasclien  wird,  stellt  die 
alte  Reizbaikeit  sieh  wieder  ein.  Auch  das  Fortschreileii  lier  Erroeung 
kann  in  solchen  Intuxikalionsversuchen  zeitvvei.so  gehindert  uurden  und  sich 
spiiter  nacii  Entfernung  de."  Gjtto«  wieder  voilstiindig  herstellon.  Alle  diese 
Ersclieinungen  werdcu  von  der  Tcirtperalur  in  der  von  der  Tlieorie  erfoi- 
derlen  \\  eiae  beeinflusst.  Der  noriiiide  Vorgang  wird  nach  Oh.  Snyder  (37), 
soweit  die  Reaktion.sgesciiwiiuiigkeit  aus  der  .Sclilai^zeit  her/.unehinen  ist,  fiir 
10^'  TeiiiperaluriuileiMchied  /,\vei-  bis  dreilacli  besuhlcunijil,  was  der  Kegel  von 
van't  11  off  bczuglieh  des  Teuiperalurkoelfizienten  der  Roaktionsgeschwindig- 
koit  vollstiinili'T  entspricht.  Sos^ar  die  reguUerende  Wirkuii!^  der  extrakaniiiiien 
Herznerven  ia.ist  sieli  einer  kaialytiselien  Wirkuiig  aid  eiuen  ehennsehea  Pro- 
zess  vergieichbar  inadieu.  Es  gela:ig  in  meinem  Lalioratorium  Woltorson 
die  ver/Ogernde  Wirkung  der  voii  Ivondensatorladungen  liurvurgerufenen 
V'agusrei/.ung  nach  den  Ostwald- Bredigscliea  Regeln  fiir  katalytischo 
Pruzesse  reclmeriseh  zu  bchandehi. 

Phasengruppe  B.  Die  Muskehnasse  des  Iler/.ens  lindet  sich  wahJ- 
seheuiiich  in  eiiiciu  ialschen  Gleichgewiclit,  aus  welchein  eine  Auslosung  zum 
wirklichen  Gleichgewiclit  zuriickfiiiirt.  Aus  dem  Vorkoinmcn  eines  Aktions- 
stroms  ohne  die  anschliessende  Zusaninieiiziehung  gelit  hervor,  dass  nicht 
jeder  Erregungszustand  des  .Systems  A  notweudig  eine  Kontraktioa  naeh  sich 
'/ieht.  Offenbar  muss  der  Erregungszustand  bis  zu  einer  gewisseu  HOhe  an- 
gewacbseu  sein,  oder  was  ebenfalls  muglich  ist,  muss  mit  einer  gewissen 
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Geschwindigkeit  anscbwellen,  bevor  eioe  inogene  Wirkung  sich  zeigon  kann. 
Der  Pbaseognippe  B  kommen  elastische  fiigenschaften  zu,  die  einen  nicht 
onbedeatenden  Einfluss  aaf  den  Erfolg  der  Zueammenxiehung  ausaben» 
wfthrend  endlich  sich  audi  thermische  ErscheiDungen  zeigen,  auf  deren  Be- 
deutung  wir  noch  zuruckkommen. 

Phasengrappe  G.  Die  im  Herzen  vorbandene  und  bei  der  Zusammeii' 
ziehuDg  unter  Dnick  fortgescbleaderteBlutmenge  Ifiast  die  mecharuscbe  Energie 
besonders  in  den  Vordeigrand  treten.  .  Weit  mebr  als  in  einer  der  beiden 
vorigen  PhaseDgruppen  macht  eich  hier  die  Vis  viva  geltend. 

Resuniierend  begegnen  wir  also  in  der  Thasengruppe  A  tineiu 
elektrischen  Phanomcii  (von  thermischeii,  mechanischen ,  elastisclien  Ande- 
rungen  spuren  wir  fast  niclits);  in  der  Phasengruppe  B  mit  mechanischen, 
thermischen  und  elastischen  Ersclieinungen,  unter  welehcn  den  letztereu  das 
Hauptgewicht  zukommt;  in  der  Pbaseugruppe  C  mit  mechanischen  und 
tbermischen  Erecheinuugen,  unter  welcben  die  erstere  die  wichtigste  ist. 

Die  soeben  fin{::pgebenen  drci  Systeme,  dt'icn  Existenz  wir  nebonciiiiuider 
itii  Herzmuskel  aii/.uiiehnien  huben'),  stebcn  ot'teiiliar  unter  sich  in  Wechsel- 
wirkung,  wobei  es  zu  KnergiestrOmuugen  komuit,  die  wir  wenigstens  quali- 
tativ  uuischreiben  vvulk  ti. 

Phasengruppe  A  (ibei'liclV'rt  dor  PhasentirupiK-  B.  illier  eine  j-elir  breite 
Kontaktflftche,  irpeml  oino  unbekannto  ICnt'ri;ii'iorin,  die  das  falsche  Gleich- 
gewieht  der  Phastni^iuppo  I?  7.ur  An?!l(3:>uug  bringt.  Dass  in  dioser  Hitisicht 
dio  Kl<'ktri7itfit  rino  l)f'.toM(lurs  wiciitige  Holle  spieU,  ist  nicht  sehr  walirscheiii- 
ji(  li,  (l<  iin,  wenn  man  zwei  Froschherzen  unter  sicli  in  leitende  Verbindung 
brinut,  in  der  Weise,  dass  die  Elektrizitulst  ntu  ickelung  des  einen  jener  des 
Hinleren  outgegenarbeilet,  so  bleibt  jpdo  w alunelinjbare  Anderung  der  Sus- 
pensionskurvcn  aus.  Kiime  der  Klektriziiatsbi  vvtgung  ini  Ciiemisnuis  des 
Herzens  eine  iiervorragendc  L>c'dtutun£r  zn.  so  wiirde  ein  gegeneinander  Auf- 
wiegen  ungefiihr  gleich  grosser  und  uiigeiuhi-  gleichfonniger  <liiilia8i.scheu 
Potcntuildilbreii/cn  nicht  haben  verfelilen  konnen  eintn  jedenl^alls  fiir  ver- 
feinerte  Mothudik  wahrneiimbaren  Einfluss  zu  zeigen.  Auch,  wenn  man  da- 
fiir  Sorge  triigt  eins  der  beiden  Ilerzen  durch  Eiskiihhmg  fortwahrend  seine 
Frtqucii/.  abandcru  /.u  lassen,  (so  dass  die  Aui^scLlage  eines  in  beiden  Strom- 
kreisen  eingeschalteten  Galvuuoincters  von  Zeit  zu  Zeit  ausserordentHch  ein- 
geschrankt  wtidcn),  khlt  jede  Spur  einer  AuUerung  der  Zusamuieazicliung. 
Man  kunate  vielleicht  einwenden,  dass  die  I  nwirksamkeit  eines  solchen  Vor- 
gehens  sich  erklftrt'  aus  der  Abwesenheit  eines  gulcn  J. t  iters.  Aber  duun 
sei  bemerkt,  dms  die  Entladungun  der  elektrischen  Fische  da  Jriiid,  als  Zeugen 
einer  Entladung  ausschhesshch  durch  X  einiitlUmg  von  Elektrolylen,  und  dass 

t)  Wordi'ii  auch  voa  P.  Sehieferdecker  atig«noiiunen.  Siiber.  Niedercb.  Gcsellseli. 
io  Uono  1904.  A.  8.  40. 
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sogar  alle  fiberhaupt  mdglichen  Cbertragungen  der  elektrischen  Energie  im 
tierischen  KOrper  darch  lonenwanderuDg  und  nicht  durch  Bewegung  freier 
ElektroDen  stattfinden.  HOchstenfl  wfiro  das  ganze  Pfoblem  also  auf  eine 
WiderEtandsfrage  zurtlckgebracbt. 

VViihrend  itn  Boginn  jeder  Zusammenziehung  eine  unbekannte  Energie- 
form  von  A  nach  B  iibergeht,  werdon  wenigstens  in  den  spilteren  Teilen  der 
Periode  gewiss  einigermassen  bekannte  Energieformeii  von  B  nacli  A  iiber- 
liefert.  In  erster  Linie  gilt  dies  fiir  die  Wftrinc,  die,  sei  es  in  geringer  Meuge, 
▼on  der  kontraktilen  Substanz  au!  das  Sarkoplasma  iibergeht,  feroer  fiir 
einige  gelOste  Substanzen  imd  nea  freigestellte  loneD,  die  durch  die  breite 
KoDtaktflfiehe  unmittdbar  nacb  ihrw  FreiateDung  in  das  Saricoplasma  fibers 
treten  kOnuan.  Die  Bedeatnng  solcher  DlffusionastrOme  sollen  wir  nicht  zu 
geriug  veranscblagcn,  da  wir  wisseUf  weldie  ungeheuer  kleine  Mengen  ge- 
ntigen,  vm  tiefgehende  Verftnderungen  in  der  Scblagfolge  nnd  in  der  Kraft 
eines  in  Ringerscher  FlQssigkeit  pulsierenden  Hensens  herYorzurufen. 

Die  Phasengruppe  B  iibertrSgt  der  Phasengruppe  C  1.  eine  gewisse 
Menge  kalorischer,  2.  eine  gewisse  Menge  mtehnnischer  Energie.  Uber  die 
Wurme  brauchen  wir  uns  nicht  zu  verhroiteu;  iiber  dio  nieclianisclie  Energie- 
sei  benierkt,  dass  ihr  Betrag  von  AugenbHck  zu  Augenblick  abuimmt,  da 
bei  ungefahr  gleichbleibendeia  Druek,  die  Flache,  iiber  welche  der  Druck  sich 
geltend  niacht,  eine  andere  wird. 

An  den  Eni-ri^it'iibertragnngCTi.  die  mOglichci  weisc  norh  zwischen  A  und 
C  und  zwittciien  C  und  A  htatttinden  komu n,  woUen  wir  stillschweigend  voriiber 
gehen,  well  sie  bis  jotzt  nur  gelegentiich  .-^tudiert  worden  sind.  (Toniif!!«chwnn- 
kungen  nach  der  Bottuzzischeu  Sarkopiasmatheorie,  W.  Straubs  barygeue 
Keize). 

Das  quantitative  Studiuin  der  gescliildorten  Energieiindemngen  hat  8clb?t- 
verstandHch  noch  viele  Liickcn.  Der  aus  A  aut"  B  nboriragene  Keiz  kiinu 
bis  jetzt  gar  nicht  gemessen  werdrn,  dn  f  f  nicht  orlaulit  ist,  aus  der  zur 
Hervornifung  einer  Exirasyf«tnle  not\V(iu]i*it  n  l-jK-rgiimeiiL;*'  ir^rnd  einen  ScIiUism 
zu  Ziehen  auf  die  zur  natiirhchen  lit  i/.uiiL4  ert"onl(  riiche  l  ji(  i  <:ii  .  Krstens 
ist  vieileicht  dio  Form,  in  welch(M*  die  I'.iu  rgie  dargeboten  wird,  eine  ganzlich 
unjxeeignete,  zwcitens  ist  (ho  ] .okali^sation  des  Roizes  bei  der  kiinstlichen 
Keizuug  eine  gauz  andere  als  in  der  Norm. 

Die  von  B  nach  A  iibertragonc  Wiirmemenge  lasst  sich  einigermassen 
bemesseu,  wenn  man  sich  iiborlegt,  dass  sie  einen  nicht  geringen  Brucbteil 
der  von  der  kontrakiilen  Substanz  hergcgebcncn  Warmeproduktion  vorgegen- 
wfirtigen  muss  un(i  dass  letztere  wahrscheinhch  das  Drei-  Ijis  Vierfaclie  der 
Menge  mechanischer  Energie  biiden  wird.  Diese  mechanisohe  Energie  w^ird 
bekanntlicii  bowertet  aus  dem  intrakurdinlen  likitdruck  und  aus  deui  Sehhig- 
volumen  des  Herzens.  Man  hudet  in  alien  HandbUchern  mehr  oder  weniger 
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dokumentierte  Schutzungen,  sowohl  fiber  diese  Grdtee  als  fiber  die  aus  ihrer 
MuItipUzierung  hervorgehenden  Arbeitszahlen. 

Die  Energievibertragungen  dahiugcstellt  lawendi  woUm  wir  uns  der 
Chaiakteristik  der  Herzperiodik  zuwenden.  Wie  sie  in  der  Eischeiniingsweise 
dee  GesamtayBtems  autage  tritt,  ist  sie  offeobar  doidi  das  loeioandergreifeD 
wad  die  gegeoseitige  BeeiDflussmig  der  einzelneii  Systeme  entstanden.  Um 
so  verwickelter  wird  die  Genesa  aeio,  weil  nacheinahder  drei  verscbledene 
Zirkiilationen  id  die  Erseheinung  treten  1.  die  Circalatio  oniphalo^meflaraica^ 
2.  die  Circalatio  placentalia,  3.  die  Circalatio  definitiya.  Unsere  drei  Teil- 
systeme  A,  B,  C  werden  sicb  immer  aufs  iieue  einander  anzupasaen  haben^ 
dainit  eine  anbaltende,  zuaammoiarbeiteDde  Periodizitftt  entstehen  IcaDn.  Bin- 
mal  hergestellt,  scbeint  die  Fbaaengruppe  A  die  aueschlaggebende,  denn  man 
kann  den  ganxen  Blutrnbalt  fortnebmen  nnd  die  Masse  der  koutraktilen  Sub- 
ataua  bedeutend  verringem,  obne  dass  das  Herz  seine  Beweguugea  einatellt 
Wfthrend  der  Entwickelnng  aber  nnd  unter  patholo^cben  Verbftltnisse 
macbt  der  gegenseitige  EinUuss  der  Pbaseograppen  atifeinander  sicb  reebt 
bemerkbar  nnd  kann  es  kein  Wunder  nehmen,  dass  die  Adaptationen.  sebr 
vielseitig  sind. 

Die  Periodendauer  a.  B.  wird  sicb  allmftblicb  so  einstellen,  dass  gewisee 
qnantitative  Beaiebungen  swischen  der  Blntmenge,  beasw.  GrOsse  eines  Tieres, 
nnd  seiDcr  HerzfrequeDs  angegeben  warden  kdnnen.  Ahnlicbes  wird  sicb  Mr 
die  Amplitade  ereigneo,  wenigstens  was  die  Beziebuug  zwiscben  der  Rontrak* 
tion  nnd  der  Blutmenge  anbetrifft  Wentger  fibereinstimmend  jedoch  scheint 
die  Amplitade  zn  sein,  wenn  man  die  Fanktion  des  Sarkoplasmas  mit  jener 
des  Myokardium  veigleicht.  Bereits  aua  dem  Studium  des  Elektrokardiogramms 
des  dnrchstrOmten  Froscbfaerzeas  geht  dies  hervor,  denn  aucb  bei  Festhal- 
tung  der  Ableitnngspankte  ist  die  elektrische  Sobwankung  innerhalb  waiter 
Grenzen  von  der  Aosgiebigkeit  der  Zusammenziehuog  onabhftngig  and  auch 
das  ongemdne  Wecfaseln  des  Ausscblags  des  SaiteDgalTanometers  bei  ver- 
Bcbiedenen  Personen  von  unge&hr  gleicber  KOrpergrOsse  dentet  in  dieser 
RicbtODg.  Es  ist  aber  geraten  in  diesen  Dingen  sebr  znrfickhaltend  zu  sein, 
weil  einerseits  die  Widerstftnde  ausserordentiich  verscbieden  sind,  andererseits 
das  dektrisdie  Phftnomen,  wie  berdts  bemerkt,  bloas  eine  Ausserong,  eine 
Encheinnngsform  des  im  Sarkoplasma  sich  abspielenden  Votganges  ist 

Die  Form  der  Periodik  ISsst  sicb  fur  die  drei  Phasengruppen  leicht  ver^ 
folgen  nnd  unter  sicb  vergleicben.  Ein  gewisses  Kachhinken  der  Teilsysteme 
nacheinander  ist  nnverkennbar,  aber  sonst  ist  die  Form  der  Erscbeinuug 
in  mandier  Hinsicbt  fibereinstimmend. 

Es  ist  nicht  unmOglich,  dass  gerade  dor  Form  der  Herzpoi  icxlik  und 
dann  insbesondere  jener,  die  im  Elektrokardiogratnin  ihren  Ausdruck  flndet, 
einst  eine  wichtige  Bedeutung  zukommen  wird.  Wenn  daa  £lektrokardio- 
gramm  mittelst  des  Saitengalvanometers  anfgenommen  ist,  entspricbt  es  fast 
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ToUkommen  dem  wirkHcben  Ablauf  des  ekktrischen  Vorgaugs  und  wu 
hieran  noch  fehlt,  iJIsst  sicb  korrigierend  anbriDgeu,  daok  den  geniiuen  Ein> 
t h  o  T  e  ti  BfAiea  Arbeiteo  fiber  die  Tbeom  seines  Instrameots.  Wire  das  Sarko- 
plasma  nichts  Weiteres  als  eine  elektriscbe  Mascbine,  so  wfirde  man  im  so 
gewoDneneo  Elektrokardiogramm  den  Ausdruck  der  Variation  der  freien 
Eneigie  orblickm  kdnnen;  aber  noeb  andere  Fonnen  der  £nergie  als  die 
elektrische  besitsen  biologiscbe  Bedeutung.  Nur  unter  der  VoranssetzaDg 
also,  dass  eiue  gbwisse  Proportlonalitttt  bestebt  xwiecben  der  Variation  der 
elektrisdieo  Energie  und  jener  der  biologiscb  bedeutsamm  lisst  sich  welter 
yorwttrtsdringen.  Dann  aber  ist  es  eriaubt  einen  wicbtlgen  Sdiritt  za  tun. 
Man  vird  das  Elektrokardiogramm  mittelst  Fourier  sober  Analyse  in  die  ibm 
sugrande  liegenden  Elementaiwellen  lerlegen.  Jede  dieser  letxteren  wird  als 
der  Ausdruck  eines  Elementarvorgaugs  betrachtet  warden  kOnn^,  auf  weldie 
dann  nacb  der  Tboorie  der  Analogien,  wie  sie  von  Petrovitcb  (31)  ent- 
wickelt  worden  ist,  die  allgemeine  Formel  der  OssiUatiou  angewendet  wer- 
den  darf ; 

^"dt»+'^dt  +  ^>^=^- 

In  dieser  Formel  entspricht  t  der  Zeit  und  r  dem  Rdbungskoeffizienten; 
die  fibrigen  Elemente  stellen  yorl&ufig  nicht  weiter  definierbare  GrOsseu  dar. 
Die  Variabein  y  und  die  Konstauten  m  und  q  soUon  im  jetst  verfolgten  Ge- 
dankengang  auf  die  verbo^enen  Bewegungen  bezogen  werden^  die*  wie  wir 
friLber  auseinandersetzten,  die  unmitteibaren  Ursachen  der  Herzperiodik  sind. 
Es  bat  keinen  Sinn  die  theoretiseben  Auscbanuogen  bier  weiter  aussuarbeiten, 
wie  verlockoid  es  mancbem  auch  erscheinen  mOge,  da  sie  docb  ibre  Be- 
recbtigung  erst  gewinneti  werden,  wenn  es  einestags  sicb  ermOglicbt  den 
GrOssen  y,  m,  q,  sei  es  auch  hypotbetisch,  eine  pbyeikalbcbe  Bedeutung  bei- 
Kulegen.  Vorlftufig  besteht  hierauf  noch  keine  Ausaiebt,  wenigstens  in  der 
Literatur  ist  in  dieser  Hinsicbt  bis  jetzt  nichts  yerzeichuet  und  ich  muss  mich 
daher  begn^gen,  den  looser  auf  die  weite  Pcrspektive  hinzu^veisen,  die 
die  Anwendung  der  Tbermodynamik  und  der  Lehre  der  Analogien  uus  er- 

Uber  die  Charukteristika,  welclie  eine  Periodik  ausser  der  Periodendauer 
der  Amplitude  und  der  Form  noch  darbietet,  kOnuen  wir  uns  kunc  fossen.  Am 
beaten  verfolgt  ist  das  Geschwindigkeitsgesets,  das  nanienthch  beim  Blutstrom 
Interesse  erregt  hat.  Ferner  hat  man  beim  Studiuni  der  charakteristiscben 
Zeitpunkte  im  Kardiogramm  aueh  der  Phasenversciiiebung  der  drei  Systeme 
einige  Beachtung  geschenkt.  Die  Dampt'uog  endhch  bietet  wfihrend  der  Agone 
manche  bemerkenswerten  BesoDderheiten. 
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g  7.  Die  Atmungsbewegung. 

Das  den  AioiungsbeweguDgen  zugnindeliegeiide  Gesamtsystom  lEaon 
wiederum  in  drei  Phasengruppen  eingeteilt  werden: 

1.  rhascnyruppe  A,  das  Atmungszentrum,  und  die  mit  ihra  zusaiumeu- 
hangenden  zentripetalen  und  zentrifugaleu  Bahuen  umfassend: 

2.  Phasengruppe  B,  die  Atemmuskulatar. 

3.  J'hasengruppe  C,  die  elastischec  von  der  Muskulatur  bewegtcn  Teile, 
sowie  den  Luftinhalt  der  Lunge  und  der  oberen  Luftwege  ent^ 
haltend. 

l>ie  crstgenjiiinte  Phasengruppe  A  ist  offenbar  einer  ganz  bestimmteii 
Periodik  unterworfen,  die  man  eiuerseits  durch  die  ueuerclings  auf;h  von 
Lew  an  (low  sky  belolgte  Methodc  iiei  lokaleu  lleizuug  dee  bulbaren  Zen- 
truins,  andererseits  mittelst  der  vouAlkock  und  Seemann  und  vou  Ein- 
tlioven  befolgten  Methode  des  Stadiums  der  negativen  Schwankuug 
in  den  \  agis  kennen  zu  lernen  versuchen  kaiiu.  Aucb  die  eigentiiinliche 
Einwirkung  toxischer  Stollc  und  der  Einlluss  des  Sauerstoffs  (Apnoe)  und  der 
Kolilensiiure  (Akapnoe),  endlirh  die  wieder  stark  fOrdernde  VVirkung  der 
Tempeiatur,  sind  inistande  wiehtige  Beitrage  zum  Verstfindnis  der  in  dieser 
Phasengruppe  sich  abspieleudeu  cheinischen  Prozesae  zu  liefern. 

Die  Phasengruppe  B  nimmt  iin  von  nn?  behnndelten  Oesamtsysteme 
einen  cigcnnimlichen  Platz  ein,  weil  die  in  Fiage  ktjmmende  Muskulatur  in 
€rster  Linie  Stammesmuskulatur  ist,  die  erst  spater  einc  Nebenverwemhuig 
gcfunden  liat.  Uborlogt  man  sich  ferncr  noch,  dass  die  Phasengruppe  C 
streng  genommen  teilwcisc  zur  Anssenwelt  zu  rechnen  ist,  fo  versteht  es  sich 
dass  die  Periodik  hier  weuiger  rein  zutage  tritt  als  im  Fall  der  Uembe- 
wegung. 

Die  Energieiibertragungen  sind  uus  von  A  nach  B  gfiuzlich  unbe- 
kannt,  von  B  nach  A  finden,  soweit  wir  ersehen  kdnnen,  keine  t)bertra- 
gongen  statt. 

Die  Energieiibertragung  von  B  nach  C  ist  hauptaiichlich  mechanischer 
Uatnr  und  dann  leicht  bercchenbar.  Sie  biidet  aber  keineswegs  die  Haup(> 
menge  von  der  seitens  der  Fbasengruppe  B  aufgewandten  Energie.  Letztere 
ist  anseerordenthch  gross  und  wurde  von  Donders  auf  direktem  Wege,  von 
LOwy  auf  indirekteni  Wego  auf  1500  Mogaerg  pro  Minute  beziffert.  Nur 
ein  winzig  kleiner  Teil  von  dieser  Arbeit  wird  dem  Luftinhalt  iibertragen. 
£ine  Schiitzung  derselben  lasst  sich  machen,  wenn  man  die  mechanische 
Arbeit  feststelit,  welche  erforderhch  ist  um  die  Bewcgung  der  Atemluft  zu 
besorgen.  Man  braucht  letztere  dann  noch  nur  mit  der  ansclieinend  vcrnach- 
liissigten,  bei  der  Uberwindung  der  Luftviskositiit  in  Warme  iibergelienden 
£neigie  zu  vermehien,  um  die  Gesamtmenge  der  dem  Luftinhalt  tlberlief erten 
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EnergiQ  kennen  zu  lemen.  Wenn  wir  die  Mher  von  J.  R.  Ewald  ange- 
gebenen  Zahlen  dem  Atmimgadrock  io  den  NasenlSchem  und  meine  mit 
Ouwehand  festjgesteUten  Zablen  dem  Atemvolum  zugnmde legen,  wird  man 
filr  die  ftussere  Atemarbeit  (jene  die  nir  WegBcbiebnng  der  Atemluft  yon  der 
Naee  erforderlioh  ist)  finden: 

pro  Inspiration  0,07  Megaerg 
pro  Exspiratioii  0,09 

also  pro  Minute  18X0,16  Megaerg  =  ±2  Megaerg.  Gcht  man  von  friiher 
von  niir  mitKorteweg  gemessenen  Bctrilgeu  des  ROhrenwiderstandes  in  deu 
Bronchien  aus,  so  fiodet  man  wiedor  unter  Bezugnahme  auf  ein  Atemvolum 
von  500  ccm 

fiir  die  Ins]>iration  0,55  Megaerg 
fiir  die  Exspiratiou  0,57  , 

also  pro  Minute  20  Megaerg.  In  dieeer  Arbeit  iet  die  Ewaldsche  bereits 
enthalten. 

Es  seigt  sich,  dass  ungefibr  l^V^  der  totalen  Atemarbeit  zur  Luftbe* 
wegung  verwendet  wird  (12). 


g  8.  Die  Darmbewegung. 

Das  dritte  System,  dessen  periodische  Bewegongen  wir  km  energetisch 
betrachten  woUen,  iat  das  den  Darmbew^ungen  zngrundeliegende  System. 
Da  nach  denMagnnsscben  0berlebungsvei8ucben  audi  der  ausgeschnittene 
Darm  in  bei  KOrperwfirme  mit  Sauerstoff  gesftttigter  Ringer  sober  LOsoDg 
autocbthone  Peristaltik  ausfiihrt,  bildet  das  Oigan  an  und  fOr  sicb  ein  periodi- 
sches  System,  an  welcbem  wir  drei  Phasengruppen  unterscbeiden  kOnnen 

a)  die  Pbaseugruppe  der  Plexus  nebst  den  rezeptiven  Stoffen  der  Muskulatur 

b)  die  glatte  Muskulatur  des  Darmes,  c)  die  sekretorisdien  und  unterstUtzenden 
Telle  der  Mukosa,  nebst  dem  Darminhalt.  t}ber  die  EneigieQbertragungen 
die  zwiscben  den  gesonderten  Phasengruppen  bier  stattfinden,  ist  bisber  nichts 
bekannt  geworden,  nocb  viel  weniger  uber  die  dabei  herrschendeu  quantitativen 
YerhMltnisse.  Aber  die  (^arakteristika  der  Peristaltik  liessen  sich  feststeUen 
uud  zwar  fdr  die  Periodik  durob  die  Ermitlelungen  der  Pawlowschen 
Scbule,  far  die  Amplitude  durch  die  grapbischeu  Aufzeichnungen,  endlich 
zur  Formumschreibuttg,  durch  die  von  Magnus  betonte  Superponierung  einer 
myogenen  und  neurogeuen  Rbythmik. 
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§  9.  Der  Znsammenhang  zwischen  den  yerscliicdenen  lokalen 
periodischen  Beweg^ngen  im  Organismiifi. 

Mau  katj  gar  nicht  dariiber  im  Zweifel  sein,  da^^s  die  obeu  l)eschric'l)enen 
autochthon  periodischen  Lebensersclieiiiungeu  iiii  normalen  Lebeu  auch  in 
gegenseitiger  Beziehun^  stehen  werdea.  Fiir  den  Ziisammenhang  zwischcn 
der  Herz-  und  Ateinihytlimik  ist  sie  schon  aeit  laiiKtni  in  der  klinisclieu 
Literatur  ]>ekanut  geworden,  wfthrend  von  den  Physiologeu  nauieutlich  Milue 
Edwards  iliesera  Funkt  liosnndere  Beachtuut;  gesclicnkt  liat.  FCir  gewohn- 
lich  wird  das  Verhaltnis  der  Periodendauer  au£  4  augenommen,  womit  dauu 
gemeint  ist,  dass  die  Periodendauer  der  Atmung  viermal  langer  ist  als  jene 
der  Herzbewegung.  Die  YerLuliaibzahl  4  ist  jedoch  nur  Mittelwert.  Sowohl 
individueil  als  jje  nach  Urastflnden  ist  er  grossen  Scliwankuugen  mitcrvvorfea. 
Eine  ahnliche  zahloiimElssige  Beziehnno:  zwischen  Atmung  uad  Darmbewegung 
oder  zwischen  Hcrzbewegung  und  Dannbt  wegung  ist  bisher  nicht  festgestellt 
worden,  obgleich  schr  wahrscheinHch  eine  solclie  nornialiter  existieren  aiuss. 

Von  den  drei  einandcr  heeinflussenden  Rhythuiea  koaiirit  outogenetisch 
die  Her/l)ev,  ( -uiig  zuerst,  waiirscheinlich  gilt  sie  dahcr  als  das  primur  Bc- 
stimniende  and  erscbeint  os  auch  hente  noeb  rationell,  dass  Huygens  (17) 
liir  seiue  Ptjudeluhr  die  Ilerzpehode  als  Zeileialieit  wahlte. 


g  10.  Die  allgemeine  Periodik  des  Sehlafes. 

Das  grosse  ineinnndergreifcnde  System  der  zahlloscn  Phopen  uiiseres 
Kijrpers  ist  eincr  all,m'fiK'nien  Periodik  unterworfen,  die  bei  den  niederen 
Tieren  keineswegs  fcblend,  bei  den  hoheren  Tieren  in  der  Weise  in  den  \'ordor- 
gnind  tritt,  dass  sie  zu  vielen  Untersuchungea  angeregt  hat;  ich  meine  der 
regehuiissige  W'cebscl  zwiseben  Schlaf  und  Wachen. 

Die  Verteiluag  dieser  l»eid(  n  Zusttinde  iiher  die  gauze,  aieisl  24  Stundeu 
wiibrende  Periode  ist  fiir  den  er\varbsene!i  Menseben  ungefJibr  wie  1:2,  so 
duss  \.i  des  l/ebcns  seblafend  verbraebt  wird  und  die  Danor  des  bchlafs  in 
Nord-Enropa  mit  der  Dauer  der  ISoiniueraacht  iibereinstimait.  Die  im  Sommer 
fesstgelegte  Periodik  wird,  wie  es  scheint,  ini  Winter  im  grossen  und  ganzen 
l>eil>ehalten.  Vor  einer  Keibe  von  Jahreu  z.  B.  schliefen  die  Soldateu  m  der 
Garnison,  wo  ich  als  Militiirarzt  diente.  im  Winter  8V2  im  Friihjahr  7V«  und 
im  Sommer  <»'.'«  Stundcn.  la  ^Skuiidinavien  wird  die  Sommernachtruhe,  wie 
icli  auf  einer  Reise  zu  bemerken  glaubte,  etwas  kiirzer  genommea  als  sonst. 
Gross  sind  die  Untersehiede  daln  i  nicht.  Bloss  in  den  Hungergegenden 
Russlands  scheint  ini  Wiuler  eine  bcdeutende  Verlilugeruag  des  Sciilafes 
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einzutreten,  aber  hier  ist  mehr  der  Mangel  an  Nahrung  als  die  Kilte  das 
Bestimmondc. 

Volkov  f40)  teilt  fiber  die  „lioika"  Fnlgendes  mit: 

.. Le  phenomeiie  se  fait  remnrquer  Burtout  dans  les  localite?  on  Tinsurfi- 
sante  chroiiifiue  de?  r^coltes,  resulUit  des  conditions  ocononiiqiics  actuelies 
passe  a  1  etat  aiuu  de  la  famine.  Ln  coueliee  est  une  maniere  de  s'accora- 
inoder  h  la  faniinc,  de  prendre  Thnbitude  de  ne  pas  manger.  Au8sit6t  que 
le  maitre  de  la  maison  constate  que  la  quantite  de  seigle,  qu'  i!  poss^de  n'est 
pas  .suffisnntc  pnnr  passer  I'hiver  comine  consommation  habituelle,  il  s'nrrnnqe 
pour  diminuer  cette  consommation.  Mais  saebant  bicn  qne  dans  cc  cas  il 
lui  sera  bien  diflicile  de  conserver  sante  et  celle  de  sa  famille  et  sourtout 
ses  forces  ])our  le  travail,  il  se  met  en  couchee  cest  a  dire  se  dispose  i» 
dormir  pendant  4  ou  5  mois"  und  in  einer  Note  ^Le  sommeil  ne  s'interrompt 
qne  pour  les  cboses  strictement  necessaireB  et  ausaitdt  tout  replonge  dans 
le  silence  ..." 

Da  es  mir  thermodynamiscli  wichtig  scliien  die  Schlafdauer  in  kiilteren 
Ge^enden  mit  jener  des  TropenmensclMMi  /.u  veruleiehen ,  habe  ieb  den 
Anthrojioloijen  Dr.  Koblbru^gc.  iler  lanj^e  Jalire  als  Arzt  auf  Java  lebte, 
gebeteii  mir  seine  Erfabruugen  in  dieaer  Hinsicht  nnUeilen  zu  wollen.  Er 
Bchreibt  mir: 

„Im  Durchscbnitt  wird  der  kleine  Lnndmann  auf  Java  von  9  Ubr  abends 
bis  5  IJhr  morgens  Naelitrnhe  nebmen ;  das  maebt  s  Stunden.  Fiigt  man  einen 
Kachmittagasehlaf  von  2  Slunden  binzu  so  werden  es  im  gunzen  10  Stunden.  Der 
Europfier  in  Indien  wird,  wenn  er  darin  frci  ist,  von  10  oder  11  Ubr  abends 
bis  6  Ubr  morgens  Nachtrube  nelnnen  ,  das  maclit  H  Stunden.  Anob  er 
scblftft  raittags  von  2  bis  4  Uhr,  so  dass  das  Ganiic  wieder  um  10  Stunden 
beUagt.  Die  gunzo  t^eblafdauer  ist  also  fiir  den  Javane  und  den  ludo- 
Europiier  die  gleiche,  10  iStunden,  was  bedeutend  lander  ist  als  in  Europa. 
Eine  Ausnnbme  macbeu  die  Bewobner  hoher  Berge,  die  des  ^vacbmittags- 
scblafes  nieiit  l)cdiirfen.'*' 

Eine  Erklarung  der  langeren  Schlafdauer  in  den  Tropen  vermag  ich 
nicbt  zu  geben.  \*ielleic-bt,  dass  die  grdssere  Sebwierigkeit  um  an  der  Haut 
ein  Teniperaturgleicbgewicbt  berzustellen,  was  bekanntlicb  eine  Verspfitung 
des  Ticfemaximums  mitbringt,  zu  den  llrsacben  zahlt. 

Es  kann  nicbt  uieiue  Aufgabe  sein,  eine  ausfiibrlicbe  Bescbieibung 
von  den  Syniptomen  m  geben,  nacb  welcben  wir  die  beiden  Zustande  des 
Scblafens  und  des  Wat  bens  voueiuander  unterscbeiden.  Bloss  sei  bemerkt, 
dass  alle  vegetativen  und  die  meisten  aninialen  Organsy.steme  dazu  beitragen. 

Der  Kreislauf  bietet  im  Scblafe  dem  waebenden  Zustande  gegeniiber 
sebr  cbarakteristiscbo  Eigentumlichkeiten  dar.  Die  Pulsfrequenz  ist  um  V? 
verringert,  die  pletbysraographiscb  verfolgte  Blutverteilung  ist  geindert,  der 
lUutdruck  gcsuuken. 
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Die  Atemfrequenz  hat  um  i  al»f^enoinmen,  das  Ateinvolum  ist  kloiner 
peworden,  soj^ar  der  Ginif;  <ler  Periodik  iiiideit  sich,  bei  KiDderD  oft  so,  dasB 
ein  Clifyne-Stokes-Khythnius  beobachtet  wird. 

Die  Teristaliik  soil  abgenommeii  babeu, 

Auch  der  StotTwcchsel  ist  dentlichen  Atiderurigen  unterworfon.  denii  die 
Kuhlenffiurejinxluktion  zeigt  eine  zahlenmiissig  naehweisbare  Vermiuderung, 
ebenso  die  Harntnen(;e  und  die  Zahl  dt-r  sof;ciiannten  Urotoxien. 

Fiir  das  animale  Sysffni  sei  auf  die  l)ekaTmte  abweichende  Augen- 
stellun;r  (Konvergonz  nach  oueti),  fcrner  aul*  die  Myosis,  auf  die  in  inancher 
Hiosicht  erliohie,  jedent'alls  sich  regelmassiger  gestalteiido  Keliexerregbarkeit 
uiid  auf  die  veieinzelt  ."^ehr  lebhaften,  nacb  inanchen  nie  fehleudeu  und  auch 
bei  Tiereu  vorkommendeii  Tr&uuie  bingewiesen. 

Fast  keine  der  aiis  deni  grossen  Komplex  von  iins  ziisammengestellten, 
koexistiercndeii  i^baseu  ist  deiii  Einfluss  des  Sclilat's  cnt/.ogcn  und  der  peri- 
odisc  lio  W'ecbsel  der  Zustftnde  des  Scblatens  und  Wachens  ist  ala  eine  im  ab- 
soluten  iSiuue  allgeraoiue  Erscheinung  aufzufassen. 

Das  gilt  fiir  alie  Tiere,  allerdings  mit  einem  fiir  jede  Art  besonderen 
Geprage.  Die  erbHcben  Verscbiedenlieiten  in  dieser  Ilinsicht  babeu  aufs  neue 
die  Auiuierksamkeit  erregt,  und  van  niehreren  Seiteia  ist  das  Bediirinis  laut 
geworden  unsere  Ersclieinung  vom  Staudjiunkt  der  Phylogenese  nSher  zu 
veriolgen.  Als  Versuebe  in  dieser  liicbluiig  seien  die  Arbeiten  Gorters  (10) 
uiid  Claparfedes  (2)  erwalmt.  Clapar^de  bctracbtet  den  Schlaf  als  eiiien 
ererbten  Instinkt,  was  niir  jedocb  eiuicrenaapsen  iiu  Widerspruch  mit  unserem 
oben  formuiierte  Ergebnis  zu  sein  seiu  iut,  nuch  wolchem  der  Scblal  keines- 
wegs  als  eine  Erscbeinung  am  Nervenpystem,  sondern  als  eine  absolut  all- 
gemeine  Zustandsiinderuug  des  Korpers  aulzulassen  sei.  (Jorter  stellt  sich 
auf  eiuen  unbefaugoren  Standpuukt,  es  geliagt  ibui  aber  nicbt  die  Pheno- 
menologie  des  Scblal'es  so  eingebend  zu  helcuchten. 

Weun  man  die  Charaktcristiku  der  Periodik  des  Scblafes  aufsucht.  stdsst 
man  auf  eine  tagHcbe  und  auf  eine  jabrlicbc  Pcriodcudauer;  erstero  entspricbt 
dem  gewOhnlichen,  letztcre  dem  Wintorsclilaf.  Wir  woUen  una  auf  erstere 
bescbrfinken. 

Die  Amplitude  ist  fiir  die  einzelnen  Systeme  des  menschlichen  Kdrpers 
uicht  dieselbe.  Am  tiefsten  greift  die  Periodik  in  den  stationftren  StofFwechsel 
ein,  so  daas  die  JLnderungen  in  der  Atmung  uud  in  der  Wftrmeproduktion 
am  ai]figesprocli«i8ten  rind,  Im  VergUich  himnit  ist  die  Amplitude  des 
Jntendtllteweebsels  der  Fwiktionierung  des  Nervem^stems  verbftLtniBmfi8sig 
gering,  wenigsteDS  wenn  man  das  scblafende  imd  das  nicht  azbeitende  indl> 
vidnum  nebeneinander  stellt 

In  der  Form  der  Periodik  findet  sich  au^r  einer  Hauptfluktuation  eine 
Nebenfloktnation  auagesprocben,  die  leider  noch  nicht  fQr  alle  Teilsysteme 
desEOipeis  nacbgewiesen  worden  ist  Nacb  Koblschutters  (21)  ursprung- 
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lichen  Messun«;en  fftlH  das  Ilauptinaxiniuin  <ier  Tiefe  dos  Scblafes  in  die  zweite 
ytunde  des  Sciilai'es,  das  zweite  Maximum  gegea  Ende  des  Sclilales.  Mancbe 
V'erschiedenheitcii  eiitstelu  n  aber  durch  das  Lebensalter.  Der  Neugci>orene 
zeigt  nach  eiiieni  der  Taiiauof f scLen  Monographie  beigegebenen  Schema 
eiuen  iortuiihreiiden  Schlaf  rait  7  Unterbrechungen,  die  erste  Kindheit  eine 
Doppeiperiodik  uiigleicher  Dauer,  die  zweite  Kiudheii  eiue  Ilalbieruug  in 
12  Sninden  Schlat  iind  12  vStuuden  Wachen,  die  Adoleszenz  bereits  eine  etwas 
laiigere  Dauer  des  vvacljendeii  jStodiums,  (h\:^  iiiiiuiiliche  Lebensalter  die  he- 
kannte  bereits  angegebene  Verteilung,  das  ( Jreisi  ualter  (iassen)e  mil  thei 
Unterbreehungen  iu  der  Nacht  uud  die  Hinzutiiguug  eiues  kurzen  Nach- 
mittagsichiafes. 

Das  Gebehwindigkeitsgesetz  erregt  besouderes  Interesse,  insoweit  als 
darin  aueh  die  Geschwindiirkeit  des  Einschlafens  uiid  die  Kiisehbeit  des  Er- 
wachens  ihren  Ausdnuk  tiiulen.  Die  Cbergiinge  sind  durch  Tiefemessungen 
des  Scblafes,  die  meisteiis  mittelst  akuntiscber  Keize  o  h  I  schiitter), 
O.  MuDuigboff  und  Piesbergen  (28)  vereiuzelt  auch  rait  takLilen  Reizen 
(do  Sanctis  35)  stiittgeiuiideu  habeu,  ziemlich  genau  verfolgt  worden.  Da- 
bei  stellte  sich  beraus,  dass  die  grOsste  Tiefe  des  Scblafes  innerhalb  einer  oder 
zwei  Stunden  erreicht  uiid  ^iiber  ein  zweites  Maximum  der  Schlaftiefe  knrz  vor 
dem  iMwachen,  siehe  cjben)  und  dass  das  Erwacben  keiiieawegs  plutzUcli,  im 
Gegenteil  gam  allinahlith  uod  iur  die  verscbiednnen  Teilsysteme  mit  ver- 
schiedener  Gescli\viii<Hgkeit  stattfindet.  Es  siiid  mimentlicb  die  Selbstbeob- 
aciitungon  Weigaiidts  (43^  die  hier  WerlvoUes  iiber  die  intellektuelleu 
i'uuktiouen  herbeigeschati ;  I  lix-n.  Cbrigens  sind  auch  die  Sinneshiiiktioneii 
eingehend  studieit  and  ist  (  iu  l^  s  iiber  die  Rellexerregbarkeit  und  id)er  ergo- 
graphi.-che  l->mudung  bt  kuunl  ^^'worden.  V^ielo  der  mi  tiiglichen  Leben  sehr 
bekanuteii  individuellen  Kim-nlumhchkeiteii  Ucsseii  sieli  in  diesem  Ideeugang 
als  Phasenver.^L-lnebunLTen  deuten.  Schade,  das^s  die  Sukzession  der  Soader- 
systenie  in  der  vegetutiven  .Sphare  bishcM-  nieht  aualysiert  worden  ist. 

Der  Dampfung  dor  allgemeiuen  Periodik  des  Scddafens  und  Wacbens 
tjudlich,  z.  B.  ini  boben  Alter  und  unter  patholoL'ir-eiien  I  mstiindcn,  wo  eiu 
fortwahrender  Ilalbschlummer  an  Stelle  eiues  normaleri  periodischen  Wechsels 
tritt,  ist  noch  wenig  beachtet  worden. 

Die  Sehliiftheorien  gehdren  nicht  zu  unserem  Thenia,  ebensowenig  die 
Experimente,  welche  die  I'nentbehrlichkeit  des  Scblafes  fiir  den  Organismus 
dartun,  noch  weniger  die  pathologischen  Vertlnderungeu,  die  aus  artitizieller 
Schlat'iosigkeit  hervorgeiien.  Es  sei  jedoch  gestattet  die  Aufmerksamkeit  auf 
einen  Ausbliek  zu  lenken,  den  die  you  uus  vcrteidigteu  energetischeo  Auf- 
faesungen  gestatten. 

TiigHeh  einmal  erreicht  der  Organismus  im  liefsten  Scblaf  einen  Za- 
gtand  vollstiindiizer  Kube  uu<i  damit  die  grossle  Annftheruug  zulU  Phason- 
gleichgewioht.   Iu  eiiiem  solchen  Moment  wird  der  KOrper  den  GibbBchen 
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Gleichiiewichtsbedint^ungen  anniilicrnd  geuiigen,  d.  li.  Druck.  Temperatur 
th-:  1  iii  odynaiuischcs  Potential  werden  resp.  iibcrall  die  gieichen  W  crtc  aiit'- 
weiiscu.  Die  Vorbereitung  zur  Aiisgleichuug  des  Druckes  wird  wiilinnul  des 
Einschlafons  voUzogen,  iiidem  dcr  Moiiseh,  wie  die  iiieiston  Tiere*),  in  iiegender 
Stelluni;  eiiif  unbewefiliche  Hnltuiifj;  einiiiimnt :  dio  V'orbercitinif?  ziir  Aus- 
j^leiehuug  der  innerea  Teiuperutiir  gleichfalis,  indera  man  absK  iitlich  oine 
geschutzte  Latre  aufsuclit*).  Die  ftusserlichen  Bedinminyen  kcumeii  jedocb 
7ur  Ausgieichung  ties  tlieniiodyiiainischen  Potentialii  iiicht  beitragen,  es  bedarf 
liierzu  vielt'acher  osmotisclier  und  cheuiischer  Auswechselungen,  die  bei  gegen- 
seitiger  Beriibrung  der  Gewe])e  durcb  einfaclie  Diffusion,  auf  grosse  Ent- 
femiingen  durcli  Vermittelung  des  Kreislaufes  zustande  gebracbt  werdeii  miissen. 
Du;6U  ist  eiuegewisse  Zeit  erforderlicb  und  so  wird  es  beijreifiieh,  dass  diegrOsste 
Tiefe  des  Scblafes  nicbt  uiuaittelhar  oireieht  werden  k  inn.  Sehr  fflrderlich 
ist  das  Abbalten  von  Reizen,  weil  hierdurcb  dor  Stollweeiisel  bedeutend  ein- 
geschrfinkt  nnd  ^K  iehniassig  gestaltet  wird.  In  diesem  Gedankengange  wiirden 
iiebeu  bequeiniM-  Lai^erung,  neben  Sehutz  gegeu  Wflrme  und  Kalte,  eine  Ab- 
lialtung  von  lieizen,  die  notwendige  Voibediniz;vn)g  seiu  fiir  dag  Zustande- 
konnnen  de.s  tberaiodynaniiscbon  Gleichgewichlcs,  das  sich  init  dem  JjegrilT 
<ies  pliysiologischen  Scblafes  deckt.  Alles  dieses  ist  von  vorneherein  klar 
mid  selbstverstandlich.  Unerklarlicb  bleil)r  luir  noch,  weshall>  an  jjewissen 
Sielleu  deB  alhniihlicben  t'berganges,  in  Moiuenteu,  wo  das  Gleieligewicht  ge- 
wiss  nocb  niclit  erieicht,  resp.  noeh  keiueswegs  voUstandig  aufgegcben  ist, 
-so  manche  Funktiutien  nnd  in  jeikni  I'alle  die  mit  dem  Bewusstsein  parallel 
gebenden  somatiscbon  Fuuktionen  einer  schrotTen  Anderung  unterworfen  sind. 
Allgemeine  Betracbtungen  der  Ait,  z.  B.  wie  die,  welehe  in  der  Neuzeit  von 
E.  Tonlonse  nnd  H  Pieron  (39)  angestcllt  wordeu  sind,  verlegen  die  Ur- 
^aclie  in  das  Zentraluervensysteni.  Obgleicb  man  in  dioser  Weise  dem  auf- 
lalleiKicn  Kmfluss  des  Fortfallcs  resp.  des  Uinzakommens  von  iiUBeeren  Reizen 
c:t  ro(  bt  wird.  ist  daduieh  nicbt  viol  gewonnen,  dena  nur  eiuigea  wird  begreif- 
iidi.  So  die  gio>.-(  re  Annabernng  des  Zeitpunktes  der  mazimalen  Tiefe  dee 
Si.l dales  an  deu  Moment  des  ElDSChlafens;  ao  die  VerzOgerung  des  Erwachene'). 
Eiuen  bedeutenderen  Gewinn  scheint  aber  die  energetiscbe  Betracbtungsweise 
als  solcbe,  abgeseben  von  deu  besonderen  Deutuugeu,  zu  Tersprechen.  Darch 
sie  wird  es  verstnndlicb ,  dasa  die  Dauer  dea  Schlafea  nicht  das  Wesen(> 
lieiiste  ist.  BIo98  auf  das  Vorhandensein  und  daa  von  Zeit  zn  Zeit  Ein- 
treten  eines  tbermodyuamischen  Gleicbgewichtea  kommt  es  an.  Das  Cbrige 
ist  Ncbensacbe. 

I)  Colin  Physiol,  comp.  3.  cd.  I.  p.  568  t^iltmit,  daae  «s  our  vom  Pfi^e  und  ElefMien 
bokwint  iwi,  ilrt****        '"1  Srhlaff  st<'li«'U. 

•-')  f?ilt  audi  ffir  di.   Raubti.K-.    (Nil  in  1.  c. 

3)  Ubor  das  Nachliiiikiii  »lor  Rt  gulioiuiig,  siehe  eino  kurro  Bemerkung  boi  Marei. 
BtoL  ZeolmlU.  Bd.  28.  S.  336. 
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Das  Gleich^ewiclit  an  sich  ist  die  Voibodiiifyuug  zur  Eriuiltung  einer 
gewisscii  Iiidividualitat.  Ohne  dass  von  Zeit  zu  Zeit  oiii  ( Jleichge'.vicht  sich 
einsetzt,  wiirdeu  die  zahlioseu  zutuUigen  Formtinderungeii  iiiid  Energiewaiide- 
ruugea  in  der  unregelmassigsten  und  extrerasten  VVeibe  sich  niclit  allein  sn]>er- 
ponieren,  aVier  auch  die  Form  wurde  nicht  erhalten  bleil)eii.  Die  tilo[]iche 
Riickkehr  zu  eiacm  Nonnalzustand,  der  zugleich  ein  Zustand  roluiivcr  iluhe 
ist,  liut  tine  tiofe  Bedeutung,  sowohl  iiir  das  Indiviuuum  als  fur  die  Art 
und  die  Unigebuug*). 

Nooh  ein  andorer  Schluss  ist  bercc  htigt.  W'enu  man,  wie  wir  im  nadist- 
jahrii^en  Essay  zeigen  werden,  nicht  nur  die  periodischen,  s<»ndern  auch  die 
linitiven  Vorgimge  iui  nienschlichen  Korper  als  ebensoviele  Kreiaprozesse 
autfassen  kann,  so  ist  es  aunuUend,  dass  die  notwendig  hiermit  einlier- 
gehende  Ziinahme  der  Gesanitentropie  der  Unigebuiig  gewissen,  ais  Fluk- 
tuationen  der  Wftrmeabgabe  sehon  laiigst  beknnnten,  gesetzmassigen  Be- 
schleunigungen.  resp.  Verlaugsamuogeii,  unterworl'en  sind.  Die  kalorinietrisch 
messbare  stiindiiche  Wttrmeabgabe  ist  cffenbar  entstanden  aus  der  Super- 
ponieruug  der  mit  grosscren  uder  kleineren  VerzOgerungen  wahrnehrabar 
werdendcu,  von  den  Kreisprozcssen  verursacbten  KiitropiezunabTneii.  Somit 
ist  die  Fluktuation  dieses  Wertes  der  unter  X^erzogerung  gewonnenc  Jntegral- 
ausdriick  fiir  das  Mass  der  Unumkehrbarkeit.  die  <leii  im  KOrper  statilindendeii 
Vorgungen  von  Augenblick  zu  Augenblick  zukonimt.  Die  IrreversiimiUit  ist 
im  Momente  der  grOssten  Tiefe  des  Schlafes  am  gcringston,  im  Akme  des 
WachenB  am  bedeutendsten,  eiDem  Betrage  entsprechend,  der  sich  beini  gegen- 
wflrtigen  Standpuokte  der  Thermodynamik  leider  nicht  bcrechnen  Ifisst,  dem 
einst,  wie  mir  scbeint,  eine  allgemeine  Bedeutung  zukommcn  muss. 

Die  Periodik  des  Scblafens  und  Wachens  ist  im  (irunde 
eine  Periodik  der  Unumkehrbarkeit. 

>)  Cbor  don  Begriff  .Statioutritlt'  vergL  P.  J  en  8  en.    Org.  Zweckmlasigkeit,  etc 

Jeiift.  1907.  S.  212. 

Yielleicht  fUhlt  tier  eine  odcr  der  aoderc  Loser  das  BedOrfui^,  das  thormodynamiscbe 
Gleiehgewtelit  des  ScUafes  analytiMh  in  deflnieieii.  £r  mOge  es  in  diesen  Formelu  inn: 

p  =  konstant,  T  ~  konstAnt,  f  s=  konstant. 

Dt»r  Bogriff  fines  Qbcrall  gleichon  h}'dro.stati»ch«'n  Druckes,  jpiior  einer  Uberall  gleichei» 
Teiuperatur  wird  koitier  Scbwlerigkeit  begognen;  ein  Oberall  gleiches  thermodynamiscbcs 
Fotentisl  alter  sage  aus,  daiis  nicbt  die  Euergioverteiluug  gleicbtuussig  ist,  sondern  dass  ilie 
an  Ort  und  SteUe  lokalisierte  Energie,  Temngert  um  die  an  dieser  Stelle  vorhandene,  nnter 
iinikf'brbaren  Vorhiiltnisson  v«'rr»'ch«Mibari*  Wftnno,  verniebrt  von  der  durch  AusdebnUDg  oder 
Einsclmmipfung  entstaadeiicn  Volumenergie,  Oberall  deo  gloicheu  Wert  besitst. 
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Die  Phyaiolog^o  der  B«wegiiiigen  d«s  ycnbraiingskuials  isi  im  «nten  Jabrgang  di«fl«r 

Ergobnis-so  (Bd.  I,  2.  S.  44$.  1902)  von  Starling  zosanunenfassend  dargostellt  Mmrleu.  Die 
Pharninkologio  dor  Magen-  niid  DarmhoAvoEnmeen  hnUo  ich  im  2.  Jahrgang  (Bd.  II,  2.  S.  637, 
1903)  geachilderi.  In  aacbrolgc>ndoiu  KasiAy  sollcii  die  scit  jeaen  Ixjideu  Aafsiitzcn  nea  hiuzu- 
gekommenen  Tateadien  erOriert  werden.  FOr  die  gesamte  Altere  Idtentnr  sei  dalier  anf  dieae 
beiden  frOheKn  Daistetlongen  hingewjeaen. 


1.  Der  Scliluckakt. 
Literatur. 

E^kiiiHnii  (1),  Bf'wogiingiiphotographk*  inittc>l»t  Rontgciu$tralilcD.  —  Fortschritto  u.  d.  Geb. 

d.  ROutgenatrablen.  5,  847.  1908. 
Der^olhe  (2),  Der  Scblingakt,  d;iri;<  sMlt  nach  Bewegangsphotogiapliien  nittebt  ROntgea* 

strahlcn.  —  Pflagers  Arrliiv  d'.K  518.  1903. 
Kahn,  A.  H.  (1),  Stodieo  ttber  dco  SchJackrellex.   i.  Die  sensible  Innervatioa.  —  Arch.  f. 

PhyaioL  1900.  8appl.  386. 
Deraelbe  (2),  SlndiaD  flbar  den  Schlnckreflex.  II.  Die  motoriacbe  Innervation  der  Speise- 

r5hre.  —  Arch.  f.  Physiol.  1906.  355. 
Jiatsclikowski.  Oberlo)>cn  dor  Hiinde  nacli  gleichseittger  doppelter  Vagotomie  am  Hals.  — 

PflUgers  Arcb.  84,  6.  1901. 
Ere  hi,  Ober  die  Folgen  der  yagnsdarebBdmeiduug.  —  Ardi.  f.  Pby.siol.  1892.  Suppl.  278. 
Kronecker,  Artikel  ,DeglQtition*  in  Ricbets  Dictionnairo  de  Physiolog^e.  Bd.  4.  1900. 
Starck,  H.,  Exper.  fiber  motor.  Vagnafonktion.  —  Mflneh.  med.  Wochensdir.  1904.  1512. 


Eyckmann  ist  eg  geluogen,  beim  Mengcheu  den  Ablauf  des  Schluck- 
aktes  bis  zum  Eintritt  dee  Geschlucktea  in  die  SpeiserOhre  auf  einer  Reihe 
von  R(}n1se]iphotograpbieu  daizustellen.  Er  liess  seine  Versuchspersoo  zu 
wiederbolten  Malen  Wasser  schlucken  und  dabei  die  ROntgenrObre  immer 
nur  in  einer  bestimmten  Phase  des  Scbluckes  aufblitzen.  Pie  StromOfEnung 
besoigte  ein  anf  dem  Adameapfel  befestigter  Hebel.  Mao  sieht  auf  den  so 
gewonnenen  Bildem»  dass  im  I.  Stadium  der  Bissen  zwiscben  Zunge  und  Pharynx- 
wand  nach  unten  gleitet,  wobei  sich  die  Zunge  immer  binter  demselben 
stark  an  die  Pbarynxwand  anpresst.  Weiter  gebt  der  Bissen  zwiscben  der 
H  inter  flttche  der  Epiglottis  und  der  Pharyxnwand  nach  unten.  Dabei 
steigt  der  Kehlkopf  in  die  HObe,  indem  sowobl  das  Zaogenbeio  dureb  Mus^ 
kelzug  geboben  als  auch  der  Kehlkopf  dem  Zungenbein  genfibert  wird. 
Gleichzeitig  erfolgt  Larynxscbluss.  Im  IL  Stadium  werden  Zungenbeio«  Kehl- 
kopf samt  Kehldeckel  und  Luftrdhre  nach  vome  gezogen,  die  Speiserdhie 
gedffnet,  der  Gipfel  der  Epiglottis  gleitet  binter  dem  Bissen  an  der  hintereu 
Rachenwand  entlang  und  der  Bissen  gelangt  so  in  den  Anfangsteil  des  Oso- 
phagus.  Im  III.  Stadium  kebren  Zunge,  Zungenbein  und  Kehlkopf  in  ibre 
Ausgangslage  zuruck  und  der  Kehlkopf  OfFnet  sich  wieder. 
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Diejenigen  Schleimhautbezirke,  durch  deren  Beriihrung  reflektoriach  eiii 
Scbluck  ausgefuhrt  wird,  sind  bei  verechiedeaen  Tieren  nicht  die  gleicben. 
Naeh  der  Untersucbung  von  R.  H.  Kahn  (1)  sowie  den  ftlteren  Angaben 
Ton  Waller  und  Provost,  Wassilieff,  Luescher  mid  anderen  sind 
die  empfindlkhefi  Sdildmhautstellen  nebst  den  zugebdrigen  sensibleu  Nerven 
folgende.  Beim  Kanincben  liegt  die  Hauptschluekalrilei  durch  deren  Be- 
rdhrong  der  Biaaen  physiologiscberweiae  den  Sehlnck  andOat,  in  der  vordeiea 
Partie  des  weichen  Ganmene  (3.  Ast  des  Trigeminus).  Nebenecbluckstellen 
finden  sich  an  der  dorsalsn  und  seitlidiea  Wand  des  oberen  Phaxynx  (N. 
glossopbaxyngeus),  aof  der  ganzen  d<»salen  Flftcbe  der  Epiglottis  und  an 
deren  Basis  {N.  laryngeus  superior)  und  auf  der  Scbleimbaut  der  oberen 
SpdserSbre  (N.  recnirens).  Bei  Hund  und  Katze  liegt  die  HaupischluGk- 
stelle  an  der  hinteren  Raohenwand  gegeniiber  der  binteren  Otfnung  der  Mund- 
bdhle  (N.  glosBopbaryngeus),  Nebenediluckstelleu  sind  die  dwisale  Flftcbe  dee 
Gaumensegels  (2.  Ast  des  Trigendnus  und  N.  glossopharyngeus)  und  die 
dorsale  Flftcbe  und  Basis  der  Epiglottis  (N.  laryngeus  sup.).  Beim  Affen 
ist  die  TonsiUengegeod  (Trigeminus)  die  Hauptschluckstelle,  wfthrend  sich 
Nebenecbluckstellen  am  Keblkopfeingang,  am  Rflcken  und  Basis  der  Epi- 
glottis (N.  laryngeus  sup.)  und  an  der  Racb^wand  (N.  glossopharyngeus) 
Snden. 

Die  motoriscfae  InnerTatioD  der  SpeiseiOhre  ist  von  Kronecker  und 
seinen  ScbfUern,  von  Espezel  und  zuleizt  ebenfoUs  von  Kahn  untersucbt 
worden.  Beim  Hunde  wird  die  obere  Hfilfte  des  HalsOsopbagus  von  einem 
VagusEweige  innerriert,  der  oberbalb  des  Ganglion  nodosum  vom  Vagus  ab- 
zweigt  und  sich  von  oben  her  in  die  SpeiserlJbre  einsenkt  (eine  Beteiligung 
des  Halssympathious  (Espezel)  ist  naeh  Kabn  zweifelbaft).  Die  untere 
Ualfte  des  HalsOsopbagus  wird  von  demselben  Vaguszweig,  ausserdem  aber 
vom  Recurrens  und  einem  Nebenast  versorgt  Zum  Bmstteil  der  SpeiserOhre 
verlaufen  die  Rami  oesopbagei  n.  vagi,  welche  sldi  nadb  Krehl  und  Stare k 
in  der  Hanptsache  schon  oberhalb  des  Lungenhilus  in  die  Osopbaguswand 
einaenken.  Doch  treten  auch  noch  tiefer  Nervenzweige  in  die  Wand  der 
SpeiserObre  ein.  Ba  der  Katze  wird  der  Halsteil  der  Speiserdbre  von  oben 
vom  N.  pbaryngo-oesopbageus  innerviert,  der  mit  je  einer  Wurzel  aus  dem 
Vagus  und  dem  N.  laryngeus  superior  entspringt;  von  unten  her  verzweigt 
sich  der  Recurrens  am  HalsOsopbagus.  Beim  Affen  wird  der  oberste  Teil 
des  Halsteiles  der  SpeiserOhre  von  oberen  Vaguazweigen  versorgt,  der  Recur^ 
reus  schlckt  motorische  Fasem  zum  gesamten  HalsOsopbagus,  wobei  sich 
sympathische  Fasem  aus  dem  Ganglion  cervicale  infer,  zu  betoiligen  scbeinen. 
Die  Innervation  des  BmstOsopbagus  ist  bei  Katze  und  Affe  der  beim  Hunde 
gescbilderten  Hhnlicb. 

Pawlow  und  Katschkowski  ist  es  gelungen,  das  alie  Problem,  Tiere 
naeh  doppelseittger  Vagusdurcfascbneidung  am  Halse  am  Leben  zu  erbaiten. 
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za  lOsen.  Wftbrend  in  den  Mberen  Venachen  die  Tiere  an  Sehlnekpnenmonie, 
an  deu  Folgeu  der  fauligen  Zeraetxung  der  in  dem  gelfthmten  Osophagus 
etagnierenden  Speieen  nnd  an  StOrungen  der  Verdaunng  zugrunde  gingen, 
warden  jetst  die  verwendeten  Hnnde  mit  einer  Osophagotomie  und  einer  Magen- 
fistel  Yersehen.  Bel  eorgfaltiger  Pflege,  h&ufigen  Magenspiilungen  und  au8> 
achliesslicfaer  FQtterung  durch  die  Mageufistel  blieben  die  Tieie  mehiere  Mouate 
am  Leben. 

2.  Der  Magen. 
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Normale  BewegvngeiL 

Die  Kardia  hat  die  Aufgabe,  den  Obertriit  YonSpeiiseQ  aus  derSpeiae* 
idhre  in  den  Magen  tonlichst  eu  erleicbtem,  die  Passage  in  umgekehrtor 
Ricbtang  aber  nur  nnter  gewissen  Bedinguugen  (Erbrechen,  Aufstossen)  xu 
gestatten.  In  t^beieinstimmtuig  damit  lassen  sicb  an  der  Kardia  eine  Reibe 
Ton  R^ezen  nacbweiaen.  Znnfichst  sei  an  die  filteren  FestateUungeD  von 
Krone cker  und  Meltzer  erinnert,  daas  bei  rascb  aufeinander  fotgenden 
Scblnolcen  eine  Hemmnng  der  Kardia  eiuiritt,  welcbe  wnt  geOffnet  bleibt  und 
tich  eiBt  nach  dem  letzten  Scbluck  krflftig  kontrahieri    Femer  konnte 
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V.  Mikulicz  beim  Menschen  init  Hilfe  des  Oeophagoflkops  feststeUeD,  dass 
m  der  Norm  die  Kardia  aphinkterartig  geschlossen  lata  aolange  maD  mit  dem 
Tabua  dea  Inatraments  einige  Zentimeter  oberhalb  bleibt:  aowie  man  aber 
dan  Tubua  voracbiebt,  wird  der  Verachluaa  loser  and  loser  nod  acbliesalich 
gleitet  das  Rohr  ohne  Widexstand  id  den  Magen.  Ea  findet  eine  Tom  unter- 
sten  Tail  der  Osopbagosachl^mhaut  ausgelOste  reflektoriaohe  ErBcblaffimg  der 
Kardia  atatt.  v.  Mikulicz  fiBnd  weiter,  dass  der  WiderataDd,  den  dieKaidia 
dem  Dnrchtritt  von  Nabrung  entgegenaetst,  von  deren  Beechailenbeit  abhilngt. 
Wfthrend  warmea  Waaaer  a6h<m  bei  einem  Druck  von  1 — 15  cm  H,0  |3 — 7  cm 
beim  Manachen]  in  den  Magen  tritt,  war  dazu  bet  kaltem  Waaser  ein  Druck 
Ton  16—18  cm,  bei  koblenattuzebaltigen  Getrfinken  von  20 — 40  cm  n5tig. 
Auch  bier  bandelt  ee  sicb  urn  einen  Reflez»  denn  nacb  Durchadmeidung  der 
Vagi  am  Hals  (Hund)  hbtt  dieaer  Unterschied  auf  und  ea  iat  in  alien  drd 
Fttllen  ein  Druck  von  20—30  cm  erfoiderlicb.  Ea  beaitst  alao  die  Kardia 
einen  Tonus,  welcber  durch  den  Druck  der  geachluckten  FlClflrigkeit  im  nnteiaten 
Oaophaguateil  reflektoriacb  aufgehoben,  aber  x.  B.  durch  koblena&urehaltige 
Getrftnke  reflektoriacb  geateigert  wird.  Dieser  Reflex  wird  durch  den  Vagus 
yermittelt 

Die  Passage  in  umgekebitorBichtung  wird  nacb  K ell ing  durch  einen 
Keflex  beherrscht,  der  vom  Magen  her  ausgelOst  wird.  Sowie  im  Innerii 
des  Magens  cin  Druck  von  etwu  25  com  Wasser  erreicht  wird,  Offnet  sich  die 
Kardia  und  lasst  den  t  berschuss  durch  Aufstossen  oder  Erbrechen  nach  oben 
entweicben.  Dieser  Keflex  wird  aber  in  der  (Morphin-,  Chloral-,  Chloroform- ) 
Narkoee  au^ehobeu  und  man  kann  unter  dieeen  Umst&nden  den  Magen  bia 
sum  Platzen  aufblaaen. 

Unter  normnlen  BedinguDgcu,  besonders  bei  der  Nahruugsaufnabme 
konnrt  OS  jedoch  uicht  zu  solohen  Druckwerten  iin  Magen,  dass  die  Offnung 
der  Kardia  eiutrate.  Vielmehr  ist  der  Druck  im  Magen,  wie  Kelling  (2) 
xeigte,  in  hohem  Masse  von  seinem  Fiilluugsgrade  uuabhfingig  und  es  kftnnen 
grosse  Mengen  Nahrung  geschluckt  werden,  ohno  dass  der  Magondruck 
steigt  So  faud  Kelling  (2)  beim  Hund  bei  240  ccm  Inhalt  eiuen  Druck 
von  7,6  cm  H2O,  bei  460  ccm  luliult  uur  7,0  cm  Druck,  Fiir  die  Druck- 
regulieiuug  ist  eine  gewisse  Zeit  (eino  Minute  und  mehr)  r  tii  sie  kommt 
in  tieferer  Narkose  nicht  zustaude  und  sollto  nach  Ke  11  ings  Meinung  eben- 
falls  retiektorisch  Vi^mittolt  scin.  Neuere  Vcrsuche  von  Sick  (2)  haben  aber 
gezeigt,  dass  noch  der  exzidierte  in  Hinge  rscber  Fliissigkeit  iiberlebend  ge- 
haltene  Magen  die  Fahigkeit  besitzt,  jede  Volumvermehrung  mit  einer  spon- 
tauen  weiteren  Erschlaffuug  der  Muskulatur  und  dadurch  verursachten  Er- 
weiterung  der  Magenhohle  zu  beantworten,  eine  Eigentiimlichkeit,  die  aber 
nur  dem  Fundusabschnitt,  uicht  dem  Pyloiu<t(il  zukommt.  Griitzoer  hat 
dann  weiter  darauf  aufmcrksam  gemacht,  daas  fiir  den  Magen  wie  fiir  andere 
Bohlorgane  mit  glatter  Muskulatur  auaser  einer  AnderuDg  des  Tonus  der 
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eiuzelueu  Muskelfaserii  iiocl)  cine  Lageauderuug  der  Muskelfasern  zneiuan- 
der  in  Beiracht  kommen  kann,  weno  das  Organ  seiueu  Hohlraum  ver- 
grOssert  oder  verkleinert,  ohne  dass  der  Iimeudruck  sich  ftndert.  So  fand 
z.  B.  A.  Mdller  in  Griitzners  Laboratoriam  in  der  Muskularis  des  ge* 
fOUten  Magetifl  von  TVilcm  2 — ^8  Muskelfasern  Qbereuuinder,  wfthrend  bei 
leerem  Magen  lb — 20  Fasem  iibeTeinander  gescbichtet  waren.  Dabei  sind 
die  Faaem  im  erateren  Falle  bis  eu  Snud  Iftnger  als  im  leteteren.  la  weleher 
Weise  sich  die  VerlftDgening  der  ^Dzelnen  Fasem  mtt  der  gescbiiderten  Urn- 
lageruiig  kombiniert,  und  dnrch  welcben  Mechanismns  die  Umlagerung  zu> 
stande  komnat  and  wieder  rttckgangig  gemacht  wird,  ist  noch  vOUig  donkel. 
(Vgl.  zu  dieser  Frage  den  Anfisatz  Grfitzners,  diese  Eig.  Bd.  IH.  2.  S.  75.  L 
1904  and  die  Ausfahrungen  von  U ex k (ills  fiber  Tonusftnderuiigcn  der  glatten 
MuskttlatQr.  Z.  f.  Biol.  44.  284  f.  1903). 

Braune  undKelling  (2)  haben  noch  einen  weiteren  Beflex  bescbiieben^ 
der  bei  simehmender  FfilluDg  des  Magens  ins  Spiel  tritt.  Es  ist  die  reflek- 
torische  Erschlaffang  der  Banchwand,  die  aber  nur  bei  Ausdehnung  des 
Magens  oder  Darmes,  nicht  bei  Aufbksen  der  Bauebhdble  aelbst  erfolgt. 
Dofcb  diesen  MechaDismuB  wird  erreicht,  daas  der  Druck  der  Bauchhdhle 
von  der  wechselnden  FQlIung  des  Magens  nicht  beeinflnsst  werden  kann. 

Die  alte  Iiehre,  dass  im  Magen  eine  grflndliche  Dnrchmiscbnng  der 
Speiaen  eintritt,  hat  sich  als  inig  herausgestellt.  Durch  Untersuohung  des 
Mageninhalts,  besondera  von  Pferden  und  Schweinen,  haben  Ellenberger 
nnd  seine  ScbQler  Hof  meister  und  Goldscbmidt  ermittelt,  dass  eine 
ganz  gesetzm&ssige  Sehichtang  desFutters  im  Magen  stattfindet  Grfitzner 
hat  neuerdings  diese  Veriifittnisse  dadurch  besondera  anschaulich  demonstriert, 
dass  er  naoheinander  verschieden  geffirbtes  Futter  verzehren  liess,  den  Magen 
seiner  Versnchstiere  dann  in  einer  Kttltemiscbnng  zum  Qefneren  brachte  und 
die Lagerung der  einzeLnen Portionen  an  Durchschnitien  studierte.  Scheunert 
hat  danach  dieselbe  Methodik  verwendet.  Bisher  sind  diese  Verhfiltnisse 
bei  Frosch,  Aatte,  Pferd,  Schwein,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Katze  und 
Hund  unteisucht  worden.  Es  hat  sich  iiberetnstimmend  herausgestellt,  dass 
die  spftter  geschluckten  Teile  einer  Mablzeit  sich  mit  den  frOheren  nicht  ver- 
mtschen,  sondem  sich  scharf  abgegrenzt  lagem,  wobei  entweder  das  neue 
Futter  sich  ther  das  alte  scbichtet  (Ellenberger^  Scheunert  oder 
in  die  Mitte  des  alten  gelangt  [Grtitzner  (1)}.  Das  Wichftge  dabei  1st,  dass 
hierbei  nur  die  ftussere  Schicht  der  Nahruug  in  nnmittelbare  Berdhrung  mit 
der  Magenwand  und  ihren  Sekreten  kommt,  und  dass  im  Inneru  des  Magens 
stundenlang  alkalische  Reaktionen  herrschen  und  die  Speichelverdauuug  weiter 
gehen  kann  (Ellenberger,  Cannon  und  Day,  Qrtttzner).  Die  an  der 
Oberfl&che  der  Speisemasse  durch  die  Magensekrete  verdauten,  bezw.  ver- 
flussigten  Schichten  gelangen  dann  nach  dem  von  Cannon  feslgestellten 
Mechanismus,  dass  der  Fundus  sich  langsam  zusammenzieht  und  das  Verdaute 
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auspiesstt  in  den  Pylorusteil  des  Mageng,  wo  $ie  duich  die  hier  ablaufenden 
peristaltischen  Wellen  soaammen  mit  dem  hier  liegeoden  Fotter  griindlich 
durchgeknetet  werden.  Dabei  kann  es  yorkommen,  dass  das  Kuletst  genoasene 
Futter  vor  dem  suerst  geschluckten  in  den  Pflomsteil  gelatigt.  Nacb  Beob- 
achtongen  0.  Gobnheima  paasiert  Wasser  unvermischt  eineo  mit  aauremln- 
halt  gefQllten  Magen  und  tritt  als  faat  neutrale  FlQssigkeit  ins  Duodenum. 

Wahrend  der  normalen  Verdauung  von  £iweisB,  Fett  und  Kohle- 
hydrat  wird  der  Pyloroateil  des  Magens  vom  Fundus  nicbt  voilatftndig  abge- 
Bchlossen;  die  peristaltischen  Wellen  beginnen  etwa  in  der  Mitte  und  laufen 
gegen  den  Pfdrtner  zu,  aber  diese  Kontraktionen  sind  nicbt  so  tief,  dass 
es  KU  einer  Trennung  in  2  Abschnitte  kftme.  Dagegen  besitst  allerdinga  die 
Muskelpaitie  am  Anfang  des  Pylonieteiles  die  Ffihigkeit,  sicb  ToUatttndig  zu 
kontrabieren,  einen  Sphincter  antri  pylorici  (Hofmeister,  Schiitz,  Moritz) 
zu  bilden  und  dadurch  den  Magen  in  zwei  gesondene  Abschnitte  zu  zerl^n. 
Dieser  Sphinkter  ist,  soweit  ich  feststellen  konnte,  in  vivo  zuerst  von  K  e II i n g  (3) 
gesdien  worden,  der  Hunde  mit  Fisteln  im  Pylorus*  und  Fundusteil  sowie 
Menschen  gastroskopterte  und  zwiscben  beiden  Teilen  durch  Kontraktion  des 
Sphinkters  einen  ovalen  bis  dreieckigen  Spalt  gebildet  fand,  vor  dem  die 
grOberen  Teile  der  Nahrung  (z.  B.  BrotstClcke)  li^n  bleiben.  Gelangen  feste 
Partikel  doch  einmal  in  den  Antramteil,  so  werden  sie  alsbald  durch  den 
Sphinkter  hindurch  wieder  nach  dem  Fundus  zurUckbefOrdert.  Schemia- 
kine  beobacbtete  die  Entteerung  von  Speisen  und  Getrftnken  aus  einer 
Pylorusfistel  des  Hundes  und  sab  wenigstens  im  Anfang  der  Verdauung  nur 
verfliissigte,  spilter  breiartige,  zuletzt  erst  grObere  Teile  eotbaltende  Massen 
herauskommen.  Cbertritt  voni  I' undus  in  den  Pylorusteil  erfolgt  nicbt 
kontiuuierlich,  sondern  portionenweise.  Nach  Genuss  von  Fliissigkeiten  kaiin 
die  Entteerung  Iftngere  Zeit  vollstai  idig  unterbrocb  en  werden.  Scbeininkine 
schliesst  hieraus,  rlass  der  Sphincter  antri  beide  Magenhfllften  durch  seine 
Kontraktion  v5lUg  voneinauder  abschhesscn  l<ann,  Bei  Katzen  sah  ich  nach 
Futterung  mit  stark  gewOrzteiu  Fleisch  und  Fett  ofter  eine  vdllige  Trennung 
des  FunduH  und  Antiutnteiics  bei  der  Rdntgendurchleuchtung.  Die  MOghch- 
keit  eines  solclien  Verschlusses  musste  man  schon  aus  den  illteren  Unter* 
suchungen  von  Mo  ritz,  Ducceschi  (1)  u  a.  folgern,  welche  mittelst  Ballon* 
sonden  im  Pylorusteil  des  ^kgens  selir  betrachtliche  Druckwellen  ablaufen 
fandon,  wclche  sich  nicbt  iin  Fundusteil  nachvveisen  liessen.  Hierbei  ist 
wabrscheiDlioh  durch  den  eingefuhrten  Ballon  der  Eei/.  zur  Kontraktion  des 
Sphincter  antri  gegeben  wordeu.  Kaufmann  konnte  durch  Reizung  des 
Vagus  am  ( )sophagus  beim  Hunde  einen  vSlligen  Verschluss  dieses  Sphinkters 
erzieleii.  Ein  j^vites  Mittel,  dicsen  Absrhluss  zu  erreicben,  ist,  wie  ich  in 
zahlreichen  Versuchen  an  Katzen  feststellen  konnte,  das  Morphin,  welches 
stiindeidang  die  Passage  vom  Fundus  zum  Pylorusteil  vollstiindig  aufliebt. 
Beim  Erbrechen  kontrahiert  aich  der  Sphinkter  ebenfails  voUst&ndig  (Cannon). 
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So  kann  also  unter  Umstftnden  der  Magen  in  zwei  auch  fanktioaell  durch- 
aus  getrennte  Hftlften  zerfallen.  In  der  Tat  fand  Sick(l),  im  Anschluss 
an  diaBefonde  Grfitzners  (1),  dass  man  dnrch  getrennte  Ansheberung  des 
Fundus-  und  Pylorusteiles  beim  Menschen  Mageninbalt  von  ganz  Teracbiedener 
pbysikaliscber  and  chemischer  Bescbaffenheit  erbftit 

Die  Bedeutung,  welcbe  ein  ungestdrter  Betrieb  der  Magenbewegungeu 
fUr  die  Gesamtverdauung  besitzt,  erbellt  aus  Versucben  von  Kreidl  und 
Mailer,  denen  es  gelungen  ist,  dnen  grossen  Tetl  der  Muskelscbicbt  bei 
Hunden  —  vom  Fylorusteil  bis  gegen  den  Fundus  bin  —  zu  ezstirpieren. 
Die  Tiere  kOnnen  diese  Operation  bis  aber  5  Wocben  tlberleben,  gehen  dann 
unter  StOrung  des  AUgemeinbefindens  und  Abmagerung  zugrunde.  Es  bildet 
sicb  eine  atoniscbe  Mageninsuffizienz  aus,  die  Entleerung  der  Speisen  in 
den  Darm  ist  betrSchtlich  verlangsamt  und  es  bleiben  RQckstftode  in  oft 
grossen  Mragen  im  Magen  liegen,  die  aieh  zersetzen. 

Der  pbysiologiscbe  Reiz  f(lr  die  Erregung  der  Magenbewegungen  ist  die 
An wesenbeit  von  Nabrung.  Edelmann  bat  unter  P a w  1  o w s  Ijeitung  neuer* 
dings  festgestellt,  dass  die  normaien  Verdauungsbewegungen  des  Magens  von 
der  Salzstturesekretion  abb&ngig  sind,  dass  sie  ibr  zeitlicb  folgen,  von 
ihrer  Iniensitftt  beeinflusst  werden,  dass  sie  durch  Neutralisation  oder  Ver- 
diinnen  des  Magensaftes  zum  Stillstaud  kommen  und  erst  wieder  auftreteu, 
wenn  der  Magminbalt  wieder  kr&ftig  sauer  reagiert.  AUe  Reize  also,  welcbe 
zu  einer  (normaien)  Magensaftsekretion  fObren,  rufen  demuacb  aucb  Magen- 
bewegungen hervor  (^Sfturebewegungen^  nacb  Edelmann).  Auch  CO,  er- 
regt  die  Magenbewegung.  Ob  der  gleicbe  Einfluss,  den  Na^COg  und  NaHCO^ 
beaitzen,  auf  der  im  Ma^n  f reiwerdenden  K<^«i^ure  bembti  ist  nocb  un- 
sicbw.  Demgegenuber  tritt  der  Einfluss  medianiscber  Reize  Mr  die  Erregung 
der  MagenKontraktionen  ganz  zuHlck.  Ducceschi  (1)  hat  aber  gezeigt^  dass 
durch  vermehrte  Debnung  der  Magenwand  eine  Verstirkung  der  peristaltiscben 
Bewegungen  erzielt  werden  kann.  —  Durch  Anwesenheit  von  Stture,  Magen> 
salt  und  Fett  im  Darm  werden  die  Magenbewegungen  gehemmt.  Die  Wirk- 
sainkeit  des  Fettes  nimmt  im  DuniKlarm  nach  unten  allmfihlicb  ab  und  ist 
in  der  Nfihe  des  COcum  gleich  Null.  Cberhaupt  ist  der  Ablauf  der  Magen- 
bewegung sehr  leicht  reflektorisch  /n  beeintlusscn.  Nach  Can  no  d  und 
Murphy  verraag  krftf tiges  Anfasscn  dor  Diirme  bei  Laparotoruien  die  Peristaltik 
des  Pylorusteiles  fiir  lancrere  Zeit  aufzuheben;  Erdffnung  der  BauchhOble  fiibrt 
zu  sofortigera  Stillstand  der  Magenbewegungen  (A u  or),  jede  heftige  Erregung 
des  Versuchstieres  hemmt  nach  Cannon  (1)  die  Mugenperistaltik,  und  zwar 
sowobl  durch  Vermitteluni::  drs  Vagus  als  des  Splancbnikus.  Energische 
KOrperbewegung  verzugert  die  Magenentleerung  bei  Pferden  um  ein  Betr&cht- 
licbes  (Scheunert  [2j}. 

Dass  aber  auch  ohne  die  Anwesenlieit  von  Speisen  Magenbewegungen 
eintreten  kdnnen,  hat  Bold  ire  £f  (1)  inPawlows  Laboratorium  festgestellt. 
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Bei  himgemden  HondeD  Ittsst  eich  eine  periodisehe  Tfttigkdt  des  Verdauungs* 
kanals  beobacbten,  welche  jeweOs  20—30  Minaton  andauert,  um  dann  wied«r 
far  IVa— 2Vt  Stundeo  zu  rubeD.  Sie  bestebt  au8  krAftigeD,  albn&hlicb  an 
Stftrke  aanebmenden  MagenkontraktioneD,  BeweguiigOD  dea  Dftim-  nnd  Dick- 
darms,  BeweguDgen  der  Gallenblase,  Absondening  von  GaUe,  Pankraas-  nnd 
Darmsaft.  Dieaer  Vorgang  wird  sofort  sietiert  beim  Eintritt  der  Verdaunng, 
ja  achon  bei  EinfObrung  yon  reinein  Waaser  in  den  Magen  oder  daa  Duodenum, 
Tor  allem  bei  jeder  Absonderung  yon  aaurem  Magensaft,  nnd  zwar  wird  er 
durcb  den  Eintritt  der  sauren  Flfiseigkeit  in  den  Darm  gdiemmt.  Bei  der 
Scbeinfattemng  erfolgt  die  Hemmnng  sebon,  ebe  die  Saftabsondening  im 
Magen  beginnt,  iat  also  von  letaterer  unabbftngig  (E  del  man  n).  Anweaen* 
belt  yon  Fett  in  den  obeien  Ddnndarmpartien  sistiert  die  Bewegungen  ebenlnUB. 

Der  Cbertritt  der  Speiaen  vom  Magen  ina  Duodenum  wird  durcb  die 
T&tigkeit  dee  Pylorus  geregelt,  der  in  der  Norm  gescblosaen  ist  nnd  eich 
nnr  auf  ganz  bestimmte  Reize  bin  Offnet  Es  bat  aicb  ergeben»  daae  bo  wobl 
von  der  Magen*  wie  von  der  Duodenalaeite  aus  Reflexe  auf  den  PfOrtner 
au^lOat  werden.  Die  Reflexe  yon  der  Duodeoalseite  baben  die  Bedeutung, 
dass  eie  eine  Oberlaatung  dee  DUnndarms  mit  dem  Mageninbalt  yerbindem 
und  die  Speisen  lange  geniig  im  Magtti  yerweilen  laseoi,  um  der  Magen- 
yerdauuug  yoUstftndig  zu  unterliegen.  Scbon  Hirscb  bat  gezeigt,  dasa 
Anwesenheit  von  Nabrung  im  Duodenum  die  Magenentleerung  yerz5gert  und 
reflektoriscben  Pyloruaseblusa  yeruraacbt  FragHcb  blieb  nur,  ob  dieeer  Reflex 
mecbaniacb  durcb  zu  starke  FOUimg  dea  Zwdlffingerdaims  (yon  Mering, 
Moritz)  Oder  chemiacb  durcb  die  Beecbaffenbeit  des  Ghymus  auagelOal  wird 
(Pawlow  und  seine  Sdidler).  Es  hat  sicb,  besonders  dureb  die  Voaucbe 
Toblers,  herausgestellt,  dass  beide  Mecbanismen  nebeneioander  ina  Spiel 
treteu,  dass  aber  die  Cbemoreflexe  wirksamer  sind  ala  die  mecbaniacben.  £s 
bteibt  also  der  Pylorus  durcb  Reflex  yom  Duodenum  ans  gescblosseUf  erstena 
solaoge  dieses  mit  Speisebrei  (Iberlastet  ist,  zweitens  solange  in  ibm  nocb 
aaure  Reaktion  berrscbt  (Hirscb,  Serdjukow)  und  dritiens  solange  nocfa 
unyerseiftes  Fett  vorhanden  ist.  DIese  reflektoriscbe  Hemmung  bOrt  auf  und 
neuer  Mageninbalt  kaun  in  den  Darm  treten,  wenn  der  Cbymns  vom  Duo* 
denum  in  die  tieferen  Darmabecbnitte  welter  befOrdert  ist,  weon  alle  S&ure 
durcb  das  Alkali  des  Pankreassaftes  abgesfttdgt  und  das  Fett  yerseilt  worden 
ist.  Tobler  bat  gezeigt,  dass  nur,  weon  dieser  Reflex  normal  ins  Spiel  tritt, 
die  Magenverdauuug  ricbtig  ablftuft,  wftbrend  obne  seine  Mitwirkung  der 
Magen  sicb  z.  B.  des  Fleiscbes  vorscbnell  und  in  ungenttgeod  yerdauter  Form 
entledigt. 

Aber  aucb  yon  der  Magensette  her  wird  die  T&tigkeit  des  PfOrtuers  beein- 
flusst.  Das  ergibt  sicb  scbon  daraus,  dass  es  bei  yerscbiedenen  Speisen  ver- 
schieden  lange  dauert,  bis  er  sicb  zum  erstea  Male  dff net  [Moritz,  Cannon  (3)j. 
Es  ist  bekannt,  dass  FlCissigkeiten  yiel  schneller  bindurcb  gelassen  werden^ 
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als  feste  Speisen.  Driraus  bat  man  geschloasen,  dass  BerOhnmg  mit  festen 
Speisebrockca  deu  Pyloni?^  znr  Kontraktion  veronlasst.  Cannon  hat  das 
auch  bei  der  direkten  Beoi^achtung  auf  dem  Rttnt^nschirm  bestiltigt  ge- 
fundeu.  Weiter  fanilcn  Otto  und  Carnot  und  Chassevant,  dass  isotonische 
Salzl5sungen  schaeller  hindurchtreten  als  hypertonische  und  als  reines  Wasser. 
Nacli  J.  MuUer  werden  korperwarmo  Fliissigkeiten  schneller  in  den  Darni 
befOrdert,  als  kalte  oder  heisse.  Ana  auffallendsten  sind  die  Unterscliiede, 
welche  sich  zwischen  den  verschiedenen  gebrauchlichen  Futterartcn  ergeben. 
Cannon  (2)  konnte  mit  Hilfe  der  ROntgendurchstrablung  feststellen,  dass  dor 
Attstritt  von  Kohlehydrot  aus  dem  Magen  viel  eher  beginnt,  als  der  von  Eiweiss. 
Da  nun  Eiweiss  bei  der  Magenverdauung  die  Salzsaure  in  gewissem  Umfang 
biDdet  und  da  alkalisch  gemachte  Koblebydrato  ebenso  lann^sniii  wio  Eiweiss^ 
sauer  gcmacbtes  Eiweiss  dagegen  ebenso  scbneU  wi©  Koblebydrute  aus  dem 
Magen  in  deu  Darm  iibertreteo,  schloss  Cannon,  dass  einer  der  Reize,  die 
die  OlTnung  des  PfOrtuers  von  der  Magenseite  her  bewirken,  die  Anwesen- 
beit  trc'wT  Snuro  sein  raiisse.  Saure  auf  der  Magenseite  bedingt  Offnung, 
Satire  auf  der  Darmseite  dagegen  Schluss  des  Pylorus.  Katschkowski  bat 
ferner  gezeigt,  dass  die  Magenentleerung  nur  richtig  von  statteu  geht,  wenn 
die  Saurekonzentration  im  Magen  sicli  iniierlialb  der  normaleu  Greuzen  halt. 
8owie  Hyperaziditfit  eintritt  (0,7— 0,8^  o  IKJl)  kommt  es  zu  langdauernden 
Spasmen  des  Pylorus,  welche  deu  Spoisen  den  Durchtritt  uumoglich  machen 
und  welche  erst  auf  Magenspiilungen  und  Alkalibehandlung  wieder  zuriick- 
gehen.  —  Man  sieht  also,  wie  ausserordentlicb  fein  der  ganze  Mecbanismus 
eingestellt  ist. 

Als  Resultante  aller  dieser  bishor  geschilderten  Vorgfinge  crgibt  sicli  nun 
<he  Art  uimI  Gc«ph\vindiirkoit  fios  I'hprtrittcs  der  verschiedenen  Nahruugs- 
niittel  voin  .Nhi^u'ii  in  don  l>;inii.  wie  .«ie  ("annon  bei  der  Katze  in  ausser- 
ordc-ntlich  zaldreichen  \'ersiu-lien  t'ostgestellt  hat,  deren  Er^elmis  kurz  folgendes 
i-t:  Fet  i  l)leil>t  lan^^^e  ini  Mai^eii  lietren.  die  luiileorunu  l>e|4innt  spat  (oft  erst 
nach  ^2  Stunde)  imd  eriolgt  srhr  laugsain,  immer  nur  in  dem  Maasse,  als 
aus  dem  Duntidarm  das  Fett  duKh  Resorption  oder  Ubcrtritt  ins  Kolon 
\er:-eii\viiidet.  Es  i«t  also  iiii  I Xii iiidaiiii  imnier  nur  wenifr  von  dem  Fette 
vorliauden.  das  Maximum  wird  erst  nach  4  "s  Stuiiden  erreirlit.  —  Kohle- 
hydratf  heirinnen  da<;ei:eii  s<  ln»n  in  knrzer  /eit  nach  der  Nalirungsaufnaiime 
den  Magen  verlasstMi  und  treten  sehr  s(  hm  11  in  Hen  Darm  iiber,  wo  pieh 
bald  groi^se  Mengen  von  ihnen  finderi;  das  >htximuiu  wird  schon  nach  2  Stundt  n 
errciriit  und  ist  doppelt  so  gross  wie  naeh  ICiweiss-  imd  2*  2  irial  so  gross 
wje  nach  Feilliitlerung.  Die  Kohlehydrate  bleil)en  nur  lialb  rfo  laiige  im 
Magen  wie  die  Eiweisse.  -~  P^iweiss  beginnt  deu  Magen  !nei«t  erst  iiaeli 
'  J  .Stunde  zu  verhissen,  die  .Nk'nge  im  Diintuiarm  ninaut  sthr  allmidilicii  /.u, 
so  dass  <las  Maxiuunn  erst  naeli  4  .Stunrien  crreiciit  \<t.  —  Wenn  Kohleliydrat 
uiid  Eiweiss  uacbeiuauder  verfuttert  weideu,  so  bestmimt  das  zuerst  gegebene 
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Flitter  die  Entleerangsgeschwindigkeit  des  Magens.  Wird  dagegeii  eiii  Ge- 
inisch  von  beiden  gegeben,  so  liegt  die  Goschwiudigkeit  in  der  Mitte.  Kett 
zu  Eiweiss  oder  KohleJjydrat  beigemischt  verlaiigsaint  den  CbertriU  in  <len 
Darni.  Wird  die  dopj  *  He  FiUtcrmeuge  gereicbt,  so  wird  die  fiotleerang  bei 
Koblehydrat  besclileuttigt,  bei  Eiweiss  verlangsanit. 

llnter  beslimmten  Bediugungen  vermittelt  der  l*fortner  aber  nieht  nur 
den  Ubortritt  vom  Mageii  zuni  Darm,  sondern  offnet  audi  die  Passage  in 
umgekehrter  Ricbtung,  Griitzner  (3)  hat  gezeigt,  dass  per  Klysma  gogebene 
Substanzen  geiegentlicli  im  Magen  wieder  erscheinen.  Dem  Koterbrechen 
bt'i  Ileus  und  dem  nieht  seltenen  galhgen  Erbrechen  muss  eine  Eioffiiung 
des  Pfdrtneni  Torhergehen.  Es  ist  aber  kurzlicli  von  Boldireff  (2)  in 
Pawlows  Laboratorium  die  wichtigc  Foststellung  gemacbt  worden,  dass 
ganz  gesetzmfissig  unter  beslimmten  Bedingungen  ein  Gemisch  von  Galle, 
Pankreassaft  und  Darmsaft  in  den  Magen  iibertritt,  wozu  sicb  der  Pylorus 
iJffnen  muss.  Das  erfolgt  1.  bei  Iftoger  dauermiein  Hunger,  2.  bei  Ver- 
fiitterang  Tom  Fett^  Seife,  fetten  Speisen  und  3.  bei  Anwesenheit  von  einor 
Qbergrossen  Menge  von  Saure  im  Magen.  In  let/teiem  Fall  wird  dor  Retlex 
vom  Darme  aus  ausgelost,  man  erhiilt  donselben  Efftskt,  wenn  man  0,l*^/o  HCi 
in  eine  Tbiry-Vellascbe  Fistel  eingiesst. 

Aussere  Innervation. 

Die  Verteilung  der  sensibleu  und  motorischen  Nerven  am  Magen  ist 
von  Ducceschi  (2)  untersucht  worden.  Die  sensiblen  Fasern  verlaufen  so- 
woh!  durch  die  Vagi  wie  durch  die  Hplanchnici.  Es  genugt  dabei  die  Intakt- 
heil  nur  eines  dieser  vier  Nerven  (eines  V'agus  oder  der  Splanchnici  eiuer 
Seile),  urn  sensible  Erregungen  von  dor  gesamten  Oberfiaehe  des  Magens 
zum  Zcntrahicrveusystem  zu  leitcn.  Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  dabei 
ein  dittuses  peripheres  Nervennetz  mitspielt,  in  das  die  Fasern  ans  den  vior 
Nerven  eiumiinden,  oder  ob  bloss  ein  Ubereinandergreifeu  d«  i  Innervations- 
gobiete  stattfindet.  durchsehnitt  Dn  cceschi  nach  doppelseitiger  Hplanchui- 
cotomie  den  eiiien  Vagus  nieht  am  Hals,  sondern  den  Truncus  communis 
vagi  an  der  Vordei-scite  der  Kardia,  mit  dem  Ergcbnis,  dass  nun  die  Vordt  r- 
wand  dps  Magens  asensibcl  wurde.  Daraus  folgt,  dass  kein  diffuses  sensibles 
Nervennetz  besteht,  sondern  dass  wenigstons  die  Vagi  ihre  Fasern  langs  des 
Osophagus  durch  hier  bestehende  Koiiimunikationen  austauschen.  Bei  den 
Splanchnici  ist  die  MiVj^lielikeit  dazu  durch  den  Plexus,  der  die  Art.  coeliaca 
iinispinnt,  gegeben.  —  Fur  die  raotorische  Innervation  des  Ahigens  durch  den 
\'agus  besteht  eine  entsprcchende  Anordnuug.  Hei'/AUig  eines  Vagus  am 
Hals  bewirkt  stcts  Zunahine  der  Bewegungen  am  ganzen  Ma;;en,  werden 
aiicr  vnrlior  die  Vaguszweige  an  der  Vorder-  odor  Hinterseite  der  Kar<lia 
<lurchscbmtten,  bo  bleibt  die  zugehurige  (vordero  oder  biutere)  Magenh^llte 
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jdzt  !»<•}  (lev  Vaffiisrt'i/Aiiii;  iinlteeintlusst;  cs  tritt  ein  streng  halbseiliger 
Krtekt  t  in.  Kine  \'erinitt(  luiiu'  dt  r  Erregung  von  einer  Seite  zur  andereu 
etwa  (luicli  «ien  A  u  e  r  b a c  h  scheii  Plexus  tinflet  iiicbt  stall.  Der  Pylorus 
selbst  dagegeii  kontrabiert  sich  slets  ols  ein  Ciunzcs, 

Nach  Durcbtrennung  der  Babnen»  woiche  die  fiiissere  Innervation  ver- 
luitteln,  ist  der  Magen  nocb  zu  betracblUcben  Leistungeu  befiibigt.  Exstirpation 
des  Kvickcnniarkes  (Goltz  iind  Kwald,  Frieden  tlial),  Durcbscbneidung 
der  Splanchnici  (Fried en tba  1,  Vogt,  Cannon  [4]),  Exstirpation  der  GangHa 
semiluuares  (v  on  Mering  und  Aldebof  f,  Popielski,  Elliott  [1]),  Durcb- 
schneidiing  und  Degeneration  der  postganjxHoniiren  Fasern  peripher  von  dic?eu 
Ganglion  lAfagnus)  stort  die  Bewegung  nnd  iMitlecnmu'  des  Mauens  nicht. 
Ebensn  wird  die  kombinierte  Atissclialtiing  der  splanchni.sc-iicn  und  der  vom 
Vagus  vermittellen  Innervation  dureh  i>ureh.'5cbneidung  am  Hals  Cannon  f4j) 
odor  dnrcb  qucro  DurebtrennunLC  und  Wiedorvernilbung  der  iSpeiseiohre  an 
der  Kardia  (von  Merino;  und  Aid  eh  off)  relativ  gut  vertra^cn.  Die 
Magenperifitnltlk  ist  niclit  beeintraebtigt,  die  Eiitleerunt^  der  Speisen  durch 
den  Pylorus  erlabrt  in  di-n  rrslen  Tagen  uliie  W  rzO^erung,  die  abcr  binnen 
kurzem  zura  gro^sen  Tell  wieder  zuriickgebt,  die  iSpeisen  treteu  scbuasweise 
durch  den  Pfurtnei-,  der  Unterscbied  in  der  Entleerungsgoscliwindigkeit  von 
Eiweiss  und  Koblebydrat  bleibt  be.stelien.  bei  Fuilung  des  Duodenunt  eil'oigt 
Scbluss  des  Pylorus.  Doe'egen  ist  die  duppelseitigo  Vagotuiuie  bei  erbaltenen 
SplanchniciB  [K  a tsch  k  o  w  s  ki ,  Caniu)n  i4ij  ein  viol  scinvererer  Eiugiiff.  Die 
Magenperistultik  tritt  verspiaet  ein  und  ist  iitark  abgescbwadit,  die  Entleeruug 
durch  den  Pylorus  erlolgt  spat  und  langfaiii,  be.sonderf  der  I'bertritt  von 
Eiweiss  in  den  Durm  ist  siurk  gehennnt.  Die^e  Storungen,  weiclie-  viel  stiirker 
sind,  als  bei  voUiger  Susserer  Entuervuug  des  Magens  und  welelie  sieh  naeh 
einiger  Zeit  nur  leiluei.se /-uruekbildeu  [Ca  Jiuon  (4)j.  siud  autjaer  deni  iunfluss 
der  von  Katscbkowski  nucbgcuiesenen  Hyperaziditat  (s.  o.)  wohl  liauptsacli- 
lich  auf  die  Anwesenheit  von  Hemmungsfaseni  ini  Sphnu  hnikus  zu  bezieben, 
dereu  J^lxistenz  gegeniiber  den  Angabeu  von  May  neuerdings  von  Elliott 
wieder  nacbgewieseu  wordeu  ist. 
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Normalc  Beweguiigcii* 

Die  Beweguiigen  des  Duimdarms  tinter  normalen  Bedingungen  sind 
von  Cannon  (l  i  mit  Hilf«  dcr  RfJntgenstrahlen  studiert  worden.  Er  futterle 
Katzen  mit  einer  Nuhnmg,  der  Bismutam  subnitricuni  beigeniengt  war  und 
verfolgte  auf  deiii  Fluoroszonzschirni  das  Eintreten  des  Chymus  in  den  Darm» 
?cin  X'orschreiten  und  die  verschiedcnen  Bewegungen,  welcbe  er  iinter  der 
Kinuirkuug  der  Damiiriuskulatiir  ausfiilirt.  Die  bdden  Bewegungsformen : 
Pendelbewegungcn  nnd  Peristaltik,  welehe  in  Starlings  Essay  im  1.  Jalir- 
gang  dieser  Ergebnisse  eiugebend  gescbild'  if  sind,  kOnnen  luiter  diesen  Uni- 
tUinden  genau  verfolgt  werden.  Die  Pejidelbewegungen  fiihren  rur  „rliytl)- 
miscben  Segmentierung"  des  Darminbaltes,  welcbe  sicb  mit  griisstor  Regel- 
luiissigkeit  beobachten  Ifisst.  Diircb  gleicbzeitige  Kontraktion  an  verscbiedenen 
Stellen  der  Dannwund  wird  die  Nabrungss&ule  in  lauter  kleine  Soginente 
zerlegt.  Kaum  iiaben  sich  die  Einscbniirungen  gebildct,  als  neue  Kontraktionen, 
uieist  in  der  Mitte  jedes  Segmentes,  ersclieinen.  W&brend  diese  sich  ver- 
tiefen,  erscblaffen  die  ersteron.  Scblicsslicb,  wenn  die  neuen  Kontraktionen 
die  Segniente  voUet^ndig  durchsebuiirt  baben,  sind  die  alten  Kontraktions- 
ringe  ToUstftndig  erachlafft  und  die  benacbbarten  Teilstiiclce  konilmeren  zu 
neuen  Segmenten  an  der  Stelle  der  ei-sten  Kinj^cbniirungen.  So  ,c;eht  es  oft 
laoge  Zeit  (mancbmal  niebr  als  lOOOmal]  an  derselben  Stelle  fort'i.  Dadurcb 
wird  eino  ausgezeicbnete  Durchmischung  und  Durcliknetung  des  Chymus  mit 

t)  Diese  sowie  andcre  Be\ve^iin;.'sfi)inion  dfs  Verdauiingskanals  sind  neuerdiiigs  VdU 
Cirrallo  (Verb.  7.  internat.  Physiologenkongress  Heidelberg  1907)  mit  Kiintgeustrahleu  cbrono- 
photograpbisch  aufgonommen  worden. 
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den  VerdauungssAften  erreicbt  uod  iiomer  neue  Partien  des  DarmiDbalies 
adt  der  resorbierondon  Scbleimbaut  in  BerQhrung  gebracbt  Dagegen  kotnnit 
eine  wesentlicbe  Verscbiebung  des  Darminhaltes  nacb  dem  Kolon  za  durch 
diese  Beweguugsfcmn  nicht  zustande.  Diese  wird  Tielmdir  durch  die  PerislaUik 
enielt,  die  vod  Zeil  zu  Zeit  einsetzt  und  den  Darisinhait  niehr  oder  weniger 
schoell  weiterbefOrdert,  —  Im  Duodenum  wird  dieNabrang,  die  ausdem  Mugeu 
kommt,  zuerst  inebrere  Minuten  laug  durcb  rbytbrniache  Segmentiening  mit 
Galle  und  Pankreassai't  griindlich  zusammengemiscbt  und  daun  durch  eine 
besonders  krftftigo  peristaltiBche  Welle  ins  Jejunum  bef5rdert. 

Die  i'tnstaltik  hut  vor  allfiii  (lit?  Aufgabe,  unverdaule  uud  i'tsle  Nahruiigs- 
bcistundteile  nach  dcm  Dkkilann  liiiizubefOrdern.  Daher  koniiut  cs,  dut^ss 
sie  auf  grOsscro  Uarinstrecken  entbchrt  werden  kann,  wenn  man  durch  die 
Erniihrung  dafiir  sorgt,  dass  im  Diinndann  nur  Chymus  von  flussiger  odor 
iialbfliissiger  Konsistenz  auftritt.  Kreidl  und  Miiller  konnten  bei  Hundea 
die  gesamte  Muskularis  (mit  Ausnahme  dos  Meseiiterialausatzes)  von  einer 
1  m  laugeii  Diinndarmstrecke  abtrageu.  Die  Tiere  lebtcu  monateiaug  bei 
gutem  AUgemeinbefinden,  der  Kot  wurde  zur  normalen  Zeit  nacb  der  Futterutig 
entleert,  eine  Stauung  von  NahrungBteilen  in  den  gelftbmten  Scblingen  veat 
nicbt  zu  beobachten.  Dagegca  kam  es  aofort  zu  Wtlicben  StOrungen,  wenn 
die  Tiere  Stroh  fmBeen.  Daun  ataute  abb  dieses  in  den  Darmscblingen  on 
und  es  trateu  Steuoseerscheinungen  mit  ibreu  bekannten  Folgen  ein. 

In  demselben  Sinne  sprochen  die  Rcsultate  der  Darmgegenschaltung'). 
Uber  diese  zuerst  von  Mall  ausgeiuLrte  Operation  wie  iiber  die  alAveichoudeu 
Resultate  von  Miibsam  ist  in  Starlings  Es>say  bericbtet  worden.  Die 
Frage  ist  inzwiscbeu  durcb  die  Verauche  von  Sabbataui  uud  Fa  sol  a  und 
von  Prutz  und  Ellin ger  an  Hnndeu  zn  einem  gewissen  Abscbluss  gekommen 
(dort  aucb  die  ubrige  Literatur).  Sie  zeigten  zunftchst  in  Bestfiliguug  von 
Mall,  dass  in  einer  gegengescbaltotoi  DQnndarmschlinge  sich  die  Riditung 
der  Peristaltik  nicht  ttndert,  sondero  nacb  der  Operation  vom  After  nacb 
dem  Magen  zu  verlftuft.  Wenn  aber  die  Scblinge  nicht  zu  lang  ist  uqd  reines 
Fleisch  und  Fett  verfUttert  werden,  so  tritt  fast  keine  StSrung  des  AUgemein- 
befindens  auf.  Sowie  dagegen  festeTeile  (Knocben,  Korkstucke,  Stroh)  der 
NabruQg  beigemengt  werden,  fanktioniert  die  Scblinge  ala  ein  scbweres  Hinder* 
nis,  weil  die  Peristaltik  die  festen  KOr|>er  immer  wieder  nach  oben  befOrdert. 
Es  erfolgt  Stauung,  Dilatation  und  Tod  der  Veraucbstiere.  Das  Hindemis 
ist  dabei  um  so  grosser,  je  liinger  die  gegengeschaltete  Scblinge  iat. 

Im  Gegensatz  zur  Muscularis  reagiert  die  Mnscularis  mucosae  dee  Dtinn- 
darms  (und  des  Magens)  nach  der  Untersucbtmg  von  A.  Exner  nur  lokal. 
Auf  Beruhruug  der  Scbleimbaut  mit  einem  spitzen  Gegenstand  bildet  sich 
durch  Kontraktion  der  Scbleimhautmuskulatur  eine  DcUe,  die  Scbleimbaut 

1)  EiDheilaiig  einer  um  180"  gedrchteo  DUnndarm»Ghliog<o  in  iimgekehrter  Richtnag. 
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Wficht  der  Beriilirung  aus  uiid  wird  _s^Ieicli/.eitig  anuniiscli,  so  dass  p:roi-sere 
Biuiuugeii  verliiudert  werden.  Dicse  lieaklion  erfolt^t  uuch  nach  Ahprapa- 
rieren  der  Muscularis,  ferner  am  isolieilcn  Danu  und  auch  nach  Durch- 
scliueidnncf  den  Vagus  und  Exstiipution  des  I'lexus  solans  (A.  Muller). 
Sie  wild  veiinutlich  durch  deu  M eissu er.<cheii  i^lexus  vtrmittelt.  Nadeln 
fangfcu  siich  iiiit  ihren  Spitzen  in  diesen  IXlleii  uiid  werden  meist  so  ge- 
drcht,  dass  sie  mit  dem  Kopfe  voraugehen  und  deu  Verdauungstrakt  nicht 
Terletzen. 

Die  Gesciiwiauigkeit,  iiiit  der  liie  veistliiedenen  Xalirungsmittel  am 
Ende  des  Ileum  und  im  ('okuni  ersclK  intn,  liungt  orstens  vou  deui  Ineinander- 
greifen  der  einzeluen  Bewegungsfurmen  den  Dunndarmes,  vor  allem  von  der 
Peristaltik  ab,  jsweiteus  von  der  Resorbiejbarktit  der  betreileiiden  Nahrniii: 
und  dritteus  von  der  Geschwiudigkeit,  mit  der  sie  vom  Magcn  aud  in  d<  u 
L>:irin  \d»ortritt.  Daher  kommt  es,  dass  selir  wecbselnde  Ergebnisse  erhalteu 
wordt  I)  ;^iud.  Bei  Patienten  mit  Fisteln  mn  untcren  Ende  des  Ileum  sahen 
Mat  ladyen,  Ncneki  undSieber  griine  gekochte  Erbsen  eininal  nach  o'/a, 
das  andere  Mai  uarli  2^,s  Stunden  nach  der  Mahlzeit  erscheiiien,  vor  deui 
Friilistiiek  gcreichtcs  Salol  liess  sich  nach  3  Stunden  zuerst  nachweisen. 
Schmidt  sah  mit  Karmin  gefarbtes  Friihstiick  nach  3  istunden,  lionig- 
mann  dtn  crsteii  Chyuuis  nach  2  4  Stunden  er^cheinen.  Beiiii  llund  land 
Heilc  nacli  Fkiseh  oder  gcini.schlcm  Futter  die  Entloerung  noeli  innorhalb 
ilcr  t'lbtcn  iSlujidc  beginnen,  in  der  3.  bis  4.  Stuude  ihr  Maximum  erreichen 
und  bis  zum  Ende  der  5.  Stunde  andtiucrn.  Bei  Kohlehydrat-  und  Fett- 
nahrung  begiunt  die  Ausscheidung  noch  friiher  und  ist  schon  nach  3  bis 
4  Stunden  vollendet.  Alle  diese  Werto  sind  aber  hochstwahrscheinlich  nur 
Miuimalzahlen,  weil  Hoile  gefunden  hat,  dass  Anfiillung  des  Dickdarms  beim 
Hund  und  beim  Meuschen  die  Eutleerung  des  Diiundarms  retiektorisch  ver- 
/.ogert.  Nach  Cannons  Angabe  ist  aber  das  Cdkum  selbst  nach  einer 
HuDgerperiode  fast  me  ganz  leer,  bei  der  Verdauung  fiillt  es  sich  allmtlhlich 
imroer  mehr  an.  Dieser  verzcigernde  Einfluss  fftllt  bei  Versuchen  mit  Ilenm- 
fisteln  weg.  Ks  sind  daher  die  von  Cannou  (2)  mit  Hilfe  der  ROntgen- 
Btrahlen  bei  Katzen  festgestdlten  Zeiten,  nach  denen  zuerst  das  Auftreten  von 
Nahnmg  im  Colram  sich  feststelleu  Ifisst,  als  die  der  Wahrheit  am  nftcbsten 
kommenden  anznsehen.  Aber  auch  bierbei  baben  slob  nodi  sebr  grosse 
Variattonen  geiunden.  Im  Durchschnitt  erschienen  Kohlehydrate  zuerst  nach 
4  Stunden,  Fette  nach  5  Stunden,  Eiweiss  nach  6  Stunden.  Die  kiirzeste  Zeit  ist 
2  Stunden  fiir  Koblehydrat,  die  ISngste  uber  7  Stuuden  fur  Eiweiss.  Auch 
wenn  man  den  verschiedenen  Entleerungsmodus  des  Magens  beracksichtigt, 
scheint  Eohlehydiatnabrung  (wuhl  wegen  des  Zellulosegehaltes)  schneller  den 
Diknndarm  zu  passieren  als  Eiweiss.  Da  Kohlehydrate  sehr  schnell  aus  dem 
Magen  austreten,  so  ist  ihre  Menge  im  Dfinndarm  schou  nach  kurzer  Zeit  eine 
betrHchtlicbe.  Daher  kommt  os,  dass  auch  die  rhythmiscbe  Segmentierung 
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eine  viel  grOssere  Diiniicliinnstrecke  betrit'lt,  als  nuch  Eivveissnahrung.  Cannon 
hnt  berechnet,  dass  die  Arbeit  durch  rylhuiischo  Segmeiitierung,  die  tier 
Duniidarm  in  den  ersten  sieben  Stuiiden  nacb  Kohlehydratfiitterung  leistet, 
beinabt!  doppelt  so  gross  ist,  als  iiaeJi  Fiitterung  der  gleiclien  Meuge  Eiweiss 
und  mebr  als  2V2mal  &o  gross  als  uacb  Fctt. 

Iniiei'vatiou  der  Diiuudarmbewegungeii. 
Bedeutniig  d«s  DarnmerTensystems* 

Der  isolierte  DiinnUarin  der  Sftugetiere  fiibrt  bei  kunstlicber  Durcb- 
blutung  (Salvioli)  oder  in  Ringersclier  Fliissigkeit  unter  Sauerstoff/Aifubr 
|0.  Cobnbeim,  Magnus  liingere  Zeit  Bcwegungen  von  nonnalem  Typus 
aus,  Es  lasson  sicb  die  Pendelbewegungen  und  die  ])erist4iltiscben  Reflexe 
an  ihm  grapbisch  registriereu,  Daboi  geliugl  es  am  Diiuudarm  der  Katze 
loicht,  die  Darmwand  in  ihro  einzeluen  Schicbten  zu  xerlegen  und  auf  dies© 
Weise  die  Eigeuscbaften  der  glatten  Muekulatur  und  der  uervOseo  Oeutren 
zu  studieren.  Die  Peristaltik  beruht  nach  Baylifle  und  Starling  auf  einem 
durcb  den  AuerbacliB(^eii  Plexus  vemittelton  Reflex.  Dieser  Reflex  (Kod- 
traktion  magenwftrts,  Hemmung  ^fterwlrts  von  der  Reisstelle)  ISsst  sich  auch 
nach  EntfwnuDg  von  Schleimbaut  und  Submukosa  nocb  nachweisen  [M  a  g  n  u  s  (2  j. 
Die  Pendelbewegungen  dagegeu  aind  in  dem  Starlin^^^c-ben  Essay  noch 
als  myogeu  bezeicbnet  worden,  weil  sie  nach  der  Vergiftung  einer  Darm- 
schlinge  mit  Kokain  oder  Nikotin  fortbestohen,  wfibrend  die  peristaltischen 
Refleze  erioschen  sind.  Diesor  auf  ein  pbarmakologisohes  Experunent  ge- 
grflndete  Schluss  ist  aber  nicht  zwingend,  weil  sehr  wohl  ein  Gift  in  einem 
Nervensystem  wie  dem  Auer  bachscfaen  Plexus  einzelne  Funktionen  aufheben, 
andere  bestehen  lassen  kann.  So  Ifibmt  im  Zentralorgan  von  Sipunculus 
nudus  dns  Atropin  die  Erregungsleitung,  nicht  aber  die  motorischen  Zentral- 
stationen  (Reprftsentanten  v.  UexkQlls),  wfihrend  das  Kokain  motorische 
und  sensible  Zentralstationen  bei  erhaltener  Erregungsleitung  Ifihmt  [Mag- 
nus (7)].  £s  l&sst  sich  vielmehr  zeigen,  dass  die  Pendelbewegungen  ebenfalls 
vom  Auerbachschen  Plexus  abbftngig  sind.  Nach  Eiitfernung  der  Schleim- 
haut  und  Submukosa  mit  dem  Meissnerschcn  Plexus  bestehen  die  Pendel* 
bewegungen  unvcrftndcrt  fort.  Trennt  man  dagogen  die  Langs-  und  Ring- 
muskelschicht  voneinander,  so  bleibt  der  Auerbachsche  Plexus  in  grosser 
Vollstfindigkeit  an  der  Ldng$muskulatur  haften,  wdlirend  man  die  Ring- 
muskelschicht  v5llig  frei  von  diesem  Plexus  bekommen  kann.  Dann  ist  nur 
noch  die  Lftngsmuskulatur  zu  spontaoen  Bewegungen  beffihigt,  wolche  um 
so  inehr  normalen  Typus  und  normale  Frequcnz  zeigen,  je  intakter  der 
Plexus  bei  der  Prfiparation  gelasson  wurde.  Die  Ringmuskulatur  hat  dagegen 
die  Fahigkeit  zur  siwntanen  Bewcgung  vClIig  verloren,  wflhrend  ihre  Reiz- 
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barkeit  darcbaua  erhalten  iat^)  [Magnus  (2)].  Beim  MeerachweiDchenembryo 
treten  Spontanbewegungen  ent  ein,  wenn  sidi  der  Auerbaehacbe  Pldxua 
gamt  der  Lftngsmuakulatar  eotwickelt  bat.  Vorber  ▼ermag  die  Bingmuakel' 
acbicbt  sich  nur  anf  Reis  lokal  za  kontrabieren  (Yanaae).  Sick  ist  es 
oeoerdiDgs  gelungen,  aus  der  Mage n wand  zentrenfreie  LfiQg9mo8kelprftpa< 
rate  zu  g^winnen,  weldie  mechanisch  reizbar  sind,  aber  keine  Sptir  Yon 
Eigenbewegungen  zeigen. 

Man  bat  in  den  letzten  Jahren  eine  ganze  Keibe  von  Organismen 
keunen  gelemt,  bei  denen  aidi  die  Abhfingigkeit  der  Spontanbewegungen  von 
nerrOsen  Zentren  hat  nachweisen  lasses,  so  den  HaatmuskebchlaQch  von 
Sipuncolus  nudua  [v.  Uexktlll  (IjJ,  das  Herz  von  Lunulas  [Carlson  (1)], 
die  Sohle  der  Gebftnse-  und  Nacktscbnecken  [Biedermann  (2)]  u.  a.  m. 

Fur  die  Bewegungsleitung  ist  dagegen  die  Anwesenheit  des»  Auer- 
bachschen  Plexus  nicht  notwendig,  vielinohr  findet  diese  audi  in  der  Musku- 
laris  selber  statt.  Nach  den  Erfaliruugen  von  v.  Uexkiill  (1)  am  Sipun- 
culus,  Ton  Biedermann  (1)  am  Blutegel  und  Regenwurm,  von  Be  the  an 
Medusen  und  von  Carlson  (I)  am  Limulusberz  wird  man  annebmen  mfissen, 
dass  die  Erreguugsleitung  durcb  das  in  die  Muskularis  eingebettete  peri- 
pherische  Nervennetz  besorgt  wird.  Der  Meiasnersche  Plexus  ist  daran 
unbeteiligt.  (Magnus 

Die  Priiparate  aus  der  Muskularis  der  Darniwand  zeigen  bei  kiinstliehor 
Reizung  charakteristisehe  I'lilerf^diiede,  je  nudi'lftu  sift  mit  dem  Auei  l»ach- 
schen  FMoxus  in  Verhintiun^r  goblichcn  sind  oder  nioht.  Plexusfreie  Mutkol- 
-ircil'en  siiid  tetani^ierbar,  zeit^en  aul'  Dauerreiz  lelektriscli  und  chcmisch) 
keine  rb\  :liiiii.<clien  Bewof^'un^eu,  gebeii  superponiertc  Ziickuiiguu  und  i)('.sitz('n 
keine  refrakUiic'  Periodu.  Sie  verhalten  sich  so,  wic  das  von  Schultz, 
Winkler  u.  a.  fiir  glatte  Muskeln  im  allgemeinen  nacligewioscn  ist.  Gute 
plcxushaltige  Priiparate  dagegen  zeigon  auf  Dauerreiz  rhythmiscbe  Bewegungcu, 
sind  nicbt  tetanisierbar  und  lassen  eine  deutlicbe  refraktlLre  Periode  erkennen. 
Diese  letziere  bestebt  darin,  dass  wflhrend  der  Ivreszente  und  im  Begiun  der 
Dekres7.ente  einer  Kontraktion  das  PrUparat  auoh  fiir  relativ  stilrkere  StrOmo 
unerregbar  wird  und  dass  die  Erregbarkeit  im  Laufe  der  Dekreszente  und 
aucb  nach  der  vOlligen  Wiedereracblaffung  aUmfiblich  zurQckkehrt  Ea  beraht 

1)  Lawando w.ski  wendet  dageg«a  ein.  dass  far  die  UingnmBkolatiir  die  ^owaltunw 

Trenoung  von  der  LftngsmMsknlatnr  und  die  daiiiil  vi  r?iiinrl«  iic  Horaa.sreis.sung  d<^r  Nerven- 
vodea  nicht  ^eirhgUltig  aein  kOnutc.  Dagegen  ist  zu  henierken,  dass  erstens  die  Treuauug 
d«r  BragronsknUtur  tod  der  Submnkoaa  ein  ebensoleher  Eiagriff  ist,  bei  der  ebenfatis  viele 
Nervenverbindungcn  durrhrisseii  wertlcn,  obno  dui^s  uborhaopt  eine  Andenmg  der  Bewegungen 
eiutritt,  zvrcit«.*na,  dass  dit  I,jin!{8mu:skulatur  in  oiiizclnon  Pnipjiratfn  <ip''prmal  dflnner  ist,  als 
die  ftiiigiiiu»)ieln,  ako  durch  <ien  EingrifT  vie!  m<*hr  betrotfcn  sciu  mtisstc  als  diose,  w^hrt'ud 
gerade  ate  in  WlrUichkeit  die  Spontanbewogunfjen  ausfahrt,  und  drittens,  das»y  wie  oben  er> 
wftlint,  .Sick  am  Magen  die  Lingamiukulatur  ohno  A u c- r li a c hsche  Plexos  absieben  konnte 
und  sie  daan  keine  Spoaunbewegnngen  uehr  anafabren  ath. 
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daber  die  Befiihigung  zur  RbythmiKitllt  nod  das  PbftDometi  der  refraktfiren 
Periode  auf  der  Anweaenheit  des  Auerbachtchen  Plana  [Magnus  (4 
iiDd  5)]  •). 

Sclioii  1897  hat  Duccct;c]n  da.s  Vorhandenseiu  einer  refraktiiren  I'eriode 
bfci  tkn  Lk'\vt'^ini_i;tMi  dva  Antruni  pyloricum  vora  Huixl  IVstt^estellt  und  durch 
Kurven  belcgt.  Betlic  land  sie  bei  Mtduscu  uud  iicuerdiiiL^s  hat  Carlson  (2) 
gezeigt,  dass  die  glattmuskeligen  Herzen  aller  von  ihm  untersuchten  Wirbel- 
losen  eine  refraktiiro  Periode,  oinen  Zustaiid  venuiuderter  lleizbarkeit  wMireud 
der  Systole,  besitzen. 

Ein  ausserordontlich  merkwiinhges  Phanomcii  ist,  (hi^^s  wiihrend  der 
Dnuer  dor  refraktiiitn  I'eriode  audi  durch  direkte  Muskelreizuug  keiiie  Extra- 
zuckunj:;eii  mid  Tctani  horvorgcrnfen  werden  kOnnen,  dass  also  l)ei  (le^en- 
wart  des  A  n  e  r  b  a  c  h  schen  Plexus  der  Muskel  selbst  refraktar  wird.  Auch 
diese  Keubaclitunj;  steht  nieht  niehr  isohert,  seitdem  Carlson  (3)  dieselbe 
Erscheinujig  am  Limulusherzen  testgestellt  hat. 

V.  Uoxkiill  (3)  hat  als  ein  allgcmcines  Gesetz  tiir  einiache  Nerven- 
systeme  aufgestellt,  dass  die  Erregbarkeit  derjenigen  Zentren  imraer  am 
grdssten  ist,  deren  zugehOrige  Muskeln  sich  iin  Zustand  der  Dehnung  be- 
finden,  dass  also  die  gedehnten  Muskeln  bei  diffuser  Reizausbreitung  am 
leiehtcsten  anspreehen.  Am  Ruckenmark  hat  Sherrington  ein  entsprechendes 
Verhahen  gefnnden.  Anch  am  Darm  scheinon  ahnliehe  Verhaltnisse  vorzu- 
hegeu.   Wonij^stt'iis  nnnnoTi  fl)  an,  dass  bei  deu  Pendelbewojjnngen, 

welche  zur  rliythiiiisclien  Segniontierung  des  Darminhaltes  fiihren,  immer  die- 
jeni^rcii  Mtiskehinu'e  sich  koiitraliirrcn.  welche  vorhcr  auf  der  HOhe  eines 
Segmentes  (in  der  Mitte  oder  iiber  dem  Drittel)  gelegen  habeu  und  daher 
gedehnt  waren. 

Fiir  den  Bay  liss-Starlin gschen  peristaltischen  Reflex,  bei  dem  immer 
auf  der  einen  Seite  von  einom  lokalen  Reiz  Kontraktion,  auf  der  anderen 
Hemiuung  erfolgt,  liahen  sich  t  lion falls  Parallelen  bei  den  Kci  vensystemen 
wirbelloser  Ticre  auffniden  lassen.  Das  boste  Beispiel  ist  der  von  y.  U  e z k ill  1  (2) 
beschriebene  Schleifenreflez  des  Biutegels. 

Ttotzdcm  da«  Pbioomcn  der  refraktiiiou  IVriodo  cine  uutiserurdeutlich  wcit  verbieitete 
Eicenschaft  von  nenrOBeD  Zentren  ist.  haben  einzetnc  Forscber  (Paul  Sehults,  Bottazzi) 
ihr  AHftroton  in  Zcntron,  welche  in  Vcrhindinii^  niit  glnltor  Hiukulatur  tUAuon,  fOr  sehr  un- 
TTfihrsrh' itiliMi  geliHlten.  Dif  Kinw'inrlA  vnn  .  li  i!  1 1  /  liabc  icli  pxperinicntell  zurflckwci-tiMi 
kOnnen  i.Mngnut»  Bottazzi  bat  kcinc  Verbuche  am  DUnndann  un^f^.stoUt,  sondern  hat 

am  Osophugus  dea  finlma  and  am  Retractor  pania  vom  Uund  uuter  Aowendung  too  offenbar 
8»hr  atarken  Reizen  Tetani  hervorgeruren  und  keine  refraktiro  Periode  gefooden.  Es  ist  nidit 
eriaubt,  diose  Bofunde  obnc  weitere.s  auf  n  DQnndHnn  zu  iibcrtragcn.  Forncr:  wer  Ericgbar- 
kcitstindprungcn  wiihrend  der  Kontraktion  nachweiaen  will,  muss  mit  srlnvarlipn  Ri  iz(^ri  arbcit«n, 
wclchc  gerade  ebcn  mit  8icherhcit  eine  Kontraktion  bcrvurrufon.  ISnttaz/. is  iM<>inung,  nor 
bei  roaximaler  Kontnkiioii  lieaee  aich  eine  refffaktAre  Periode  nachweiaen,  ist  nickt  haltbar, 
veil  aie  den  Tataaehen  widecaprieht* 
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Diescr  kurze  tiberblick  /tiut,  dass  der  Diinudarin  mit  seinem  Nerven- 
syslem  ein  gatiz  ahiiliclies  pliyftioloLiisches  V'crhalten  zoigt,  wie  vide  niodere 
Tiere  und  du?s  die  veigleichende  riiysiologie  wichtige  Stiitzeu  fiir  das  Ver- 
st^udnis  dcr  liier  zu  beobachteiiden  Vorgiinge  liefcrt. 

Nach  Dure  hschnc  idling  und  Degeneration  der  iiberwiegenden  Mehrzabl 
der  zum  Duiiudarm  fiihreiiden  Iknniiiuugslu.sern  (der  postganglionaren  Nervi 
niesenterici  superiores)  bleibt  der  Au  e rbachscbe  Plexus  bistologisch  intakt  und 
aiich  alle  seine  pbysiologischen  I'unktionen :  perislultisclie  Reflexe.  Pondellje- 
wegungen,  Keaktionen  auf  bestimmte  Gifte,  vor  alleni  audi  uUe  lleniiiiungB- 
phfinomene,  lassen  sieli  nocb  au  den  isolicrten  DuDudarmsdilingen  nacliweisen. 
(Langley  und  Magnus). 

Bayliss  und  Starling  fanden,  dass  bei  den  normalen  Pondelbe- 
wegungen  Liings-  und  Ringmuskulalur  an  derselben  Stelle  sich  iraraer  gleich- 
zeitig  koutrahieren  und  gleicbzeilig  erscblaffen.  Diese  funktionelle  Verkup- 
pelung  der  beiden  Muskelschichten  ist  aber  keine  unauflOsliche,  denn  bei  der 
Erstickung  tritt  Kontraktion  der  Ringmuskein  und  Erscblaffung  der  Langs- 
iDUskeln  ein  [Magnus  (1)]. 

£s  erhebt  sich  nun  die  Frage,  wo  die  Erregungen  entstebeu,  welche 
in  den  ;,spontanen  Pendelbewegungen''  fiibren.  Sicher  iet  ja,  dass  sie  dureh 
Reize  von  der  Sobleimhaut  her  beinflnest  werden  kOnnen.  80  fand  Roger 
bei  FQlluDg  einerDanngdilinge  mit  KoduudzIOsang  die  entstehenden  Poadel- 
bewegungen  schwach,  bei  FdUung  mit  Zucker-  oder  PeptoDlOBung  aber  vid 
ilirker.  Straschesko  gab  achon  frtlherin  einw  Arbeit  aus  demPawlow- 
scheo  Ineiitut  an,  dassnur  Waeser,  physiologiseheKocfasalzlOsung  und  Pankreas- 
saft  ffir  die  DOnndarmbewegungen  indifferent  sind.  Dagegen  erregen  Na^CO, 
(04— 0,3»/o),  HCl  {0,0f>— 0,3°  o),  rohea  EicreiweisB,  2"/o  Trauben-  und  Milch- 
zucker,  01,  bV^ — 10 Liebige  Fleischeztrakt  die  DQmidannbewegungen 
sofort  und  werden  daher  scbnell  zam  Dickdarm  weiterbefOrdert  —  Aber  auch 
nach  vOlliger  Entfernung  der  Schieimhaut  dauern  die  Bewegungen  des  Dflnn- 
darmes  an,  ja  ein  Lftngamuekelstreifen  mit  dem  Auerbachschen  Plexus, 
bei  dem  also  alle  von  der  lonenseite  ber  zufliessenden  eensiblen  Bahnen  ent- 
fernt  sind,  bewegt  sich  ^spoutan'*.  Das  Wahrscheinlicbste  schetnt  roir,  dass 
die  Erregungen  durcb  Stoffwechselyorgiinge  in  den  norvOsen  Zentren  selbst 
geliefert  werden  kOnnen.  VOilig  ausschliessen  lassen  sich  von  aussen,  z.  B. 
Ton  der  Serosaoberflfiche  herkommende  sensible  Reize  bei  diesen  Versucben 
nattlrlich  nicht 

Die  motorische  Funktion  des  Meissnerschen  Plexus  weicht  von  dem 
des  Auerbachschen  in  vielen  Pankten  ab.  Spoutanbewegungcn  der  von 
ihm  versorgten  Muscularis  mucosae  sind  bisher  nicht  beobachtet.  Eine  dif> 
fuse  Ausbreitung  der  Erregung  iindet  nicht  statt.  Vielmehr  bleibt  die  Reak- 
tion  auf  BerClhrung  der  Schieimhaut  mit  spitzen  Gegenstilnden  (A.  Exner)  lokal 
beschrftnkt   Kautsch  hat  durch  Vetsuche  am  Froschmagen  wahrschein- 
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Uch  gemacht,  dass  bier  dem  Meissnerscheo  Plexus  eine  Art  Hemmungs- 
wirkung  auf  den  A uerbachschen  Plexus  Kukommt  Er  beobacbtete  Dach 
EntternoDg  der  Schleimhaut  wad  Submukosa  b&ufigeie  Bewegang  als  ara 
iutakten  Prftparat»  bei  dem  die  Bewegungen  you  Pausen  imterbiochen  sind. 
Am  Diinndarm  der  Katxe  habe  ich  fan  derartiges  Verbalten  nicbt  mit  Regstl' 
mfissigkett  nacbweisen  konnen. 

Das  Darumervensystem  stelU  eineu  der  hOcbstentwickelten  Typen  dar 
outer  den  zahlreichen  peripheren  Nervensystemen,  welche  sich  in  den  Organen 
finden,  die  mit  dem  Zentralnervensystem  dazcb  autonome  Nervenbahneo  vei^ 
bunden  slnd.  Diese  Organe  zeigen  ein  aosserordentlich  verschiedenes  Verbalten. 
Von  der  Pnpilienmuskulatur,  welcbe  den  niedrigsten  Bang  einnimmt,  bis 
att  den  Muskeln  der  Blutgefaaee  und  weiter  bis  heranf  sum  Hen,  Darm  mid 
Uterus  finden  sich  alle  t)bergftnge  der  Leistungs&higkeit.  Diesen  Verediieden* 
heiten  gegenfiber  hat  Langley  geseigt,  da«  die  znfUhrenden  autonomeo 
Nervenbahnen  und  die  in  diese  eingeschatteten  autonomen  (sympathisehen) 
Ganglion  keine  Unterschiede  des  physiologischen  Verhaltens  zeigen,  ja  sich 
gegeneeitig  bei  Verhetlungsversuchen  vertreten  kOnnen.  Es  mOssen  also  die 
Ursachen  fiir  die  versebiedeue  Leistungsf&higkeit  der  genannten  Organe  in 
diesen  selbst  liegen.  Die  Meinung,  dass  fiir  diese  Verschiedenhnteu  die 
peripheren  Nervensysteme  und  nicht  die  Muskeln  verantwortlich  zu  machen 
Bind,  gewinnt  zurzeit  immer  mehr  an  Verbreitung.  Am  Darm  hat  sich  die 
RoUe  des  peripheren  Neryensystems  experimentell  aufklttreu  lassen,  die  Muaku- 
latur  dagegen  zeigt  in  ihrem  Verbalten  keine  Unterschiede  gegeallber  der  an- 
derer  Organe.  Es  ist  daber  zum  mindesten  wahrschetnlich,  dass  aucb  in 
den  andwen  Organen  (Herz,  Uterus)  die  Eigenschaften  ibrer  peripher«[| 
Nerveusysteme  fflr  ihre  besonderen  Leistungen  bestimmend  sind.  Das  Darm- 
nervensystem  ftlgt  sich  auf  diese  Weise  ein  in  die  grosse  Beihe  der  peripheren 
Nervensysteme,  welche  too  dem  sympathisehen  Gaugliensystem  Terschieden 
sind,  und  welche  in  den  eiozelnen  Organen  difiEerente  Eigenschaften  be* 
wtzen. 

Aussere  Innervation. 

Nach  Ausschaltung  der  Aueseren  Innervation  vermag  der  Dtinndarm  seine 
motorischen  Leistungen  noch  gut  auszutlbeu.  Nach  Durchscbneidung  der  Vagi 
und  Splanchnici  sab  Cannon  (3)  die  rhythmische  Segmentierung  bei  Katzen 
normal  vor  sich  gehen,  die  Passage  des  Chymus  durch  den  Dflnndarm  war 
etwas  verlangsamt.  Nach  Durchscbneidung  der  Vagi  allein  tritt<  ebenfalle 
eine  Verzl>gerung  der  Fortbeweguug  ein,  nach  Splanchnicotomie  wird  Eiweiss^ 
nabrang,  nicht  aber  Kohlehydrat,  schneller  durcli  den  DOnndarm  befOrdert. 
Exstirpation  des  Plexus  coeliacus  (Elliott  [1])  oder.  Durchscbneidung  und 
Degeneration  der  postganglionllien  sympathisehen  Nervi  mesenter.  super. 
[Langley  und  Magnus,  Magnus  (6)]  wird  von  Katzen  gut  ertragen,  bei 
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HundeB  sah  PopieUki  nach  Exstirpation  des  Plexus  coeliacus  Durchfftlle 
Qud  GeschwOre  auftreteo. 

Die  Stelle  der  Grosshumrinde,  bei  deren  Reizung  Erregimg  oder  Hem- 
mnng  der  Dflnodannbewegungen  eintritt  (Bechterew  and  Mislawski),  iat 
durch  Versuche  von  v.  Flu u gen  am  Huod  auf  den  Gyrus  supra syl viae 
anterior  und  das  yoiderste  Drittel  des  Gyrus  suprasplenialis  aoter.  lokaltsiert 
worden. 

Sphincter  ileo-colicas. 

R 

An  der  Slelle  der  Bauhinschen  Klappe  befindet  sich  ein  muskulaser 
Sphiukter  [Winkler  und  Katz,  Elliott  (2)],  der  in  der  Norm  tonisch  ge- 
schlossen  ist  und  unter  der  Herrschaft  des  Kervensystems  eteht  Reizung 
des  Splanchnious  bewirkt  Schluss  desselben,  Spianchniootomie  oder  Entfemung 
des  RQckenmarkes  dagegen  aUmAbltdies  Nacblassen  des  Tonus,  wodienlang- 
dauemde  Insuffizienz  der  Klappe  mit  tJbertritt  von  Koloninbalt  ins  Beum 
und  Auftreten  von  rhythmischen  Bewegungen.  Der  Tonus  ist  also  vom  Zentral* 
nervensystem  bediugt  {Elliott).  Der  Vi^s  und  die  Beckenneryen  sind 
ohne  Einfluss.  Reflektorische  Eontraktionen  und  ErschlafEungen  lassen  sioh 
durch  zentripetale  Reize  hervorrufen.  Bei  Reizung  der  Grossbimiinde  an 
der  obengenannten  Steile  sah  v.  Pfnngen  Kontraktion  des  Sphinkters  ein- 
treten. 

Der  Sphincter  ileo-colicus  erlaubt  gewtthnlich  nur  den  Durchtritt  des 
Chymns  in  der  Richtung  vom  Dttnndarm  zum  Dickdarm,  wie  Cannon  (1) 
auf  dem  R5ntgenschirm  verfolgen  konnte.  In  umgekehrter  Riditung  Ifisst 
er  nur  unter  besonderen  Umstflnden  die  Passage  frei  [Grfltzner,  Cannon  {1)| 
vor  allem,  wenn  N&hrielystiere  von  griisserer  Menge  (DOocon  bei  Kataen,  600  com 
bei  Menschen)  in  den  Dickdarm  dugespritzt  werden.  Welches  in  diesem 
Falle  der  Reiz  ist,  auf  den  bin  sich  die  Klappe  QiEnet,  ist  noch  unbekannt 
Da  in  Cannons  Versuchen  dieKlystiere  die  ungeffthre  Konsistenz  des  nor^ 
malen  Dickdarminhalts  batten,  so  vird  es  sich  wohl  um  einen  Chemoreflez 
bandeln.  Prutz  und  Ellinger  saben  nach  Anbringung  eines  Hindemisses 
im  mitlleren  Kolon  Dickdarminhalt  ins  untere  Ileum  tibertreten. 


4.  Der  Dickdarm. 
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Normal e  Bewcguiigcn. 

Der  Dickdurm  zerfallt  funktionell  in  zwri  TTnuptabschuitte,  einen  proxi« 
malen,  iu  welcbem  der  Cbyuius  allm^blich  kotign  Bescbaf^enbeit  anmmmt 
und  in  welcbem  sicb  die  Dickdarmverdauung  abspielt,  eiuen  distalen,  in 
welcbem  sich  die  barteu  Kotballeu  vortinden,  die  durcb  die  Defakation  ent- 
leert  werdeu.  Dieses  einbeitlicbe  Scbema  ist  aber  bei  den  verschiedenen 
Tierspezies  iu  ganz  verscbiedeuer  Weise  durcbgefubrt. 

Cannon  bat  die  Bewegungen  des  Dickdarms  bei  der  Katze  mit  dem 
ROntgenverfabron  studiert,  Er  fand,  dass  die  normale  Bewegungsform  des 
proximaleu  Colon  die  Antiperistaltik  ist,  welcbeschon  vorbervon  .Tacobj 
bei  der  Katze  geseben  worden  war.  Hingforniige  Kontraklionen  verlaufcn 
langsam  und  rcgelmassig  gegen  das  Ciikuni  zu,  wobei  5— <>  Wollen  pro 
Minute  cin  und  dieselbe  Stelle  passieren.  Dioj^e  Tiitigkeit  ist  periodiscb,  sie 
dauort  2—8  Minuten  an  und  wird  dnnu  von  ciiu  r  Tuuse  von  15 — 20  Minuten 
unt(Ml>rochen.  Der  Dickdanuiiilialt  wird  (iadurcli  iiniiier  wieder  gegen  das 
Cokum  hiiibewegt,  dabei  grimdiicb  durcbgcmischt  und  mil  der  rosorbierenden 
Scbieiniliaut  in  inidi^eii  Kontakt  gebracht.  Die  llcocokalklapjK'  hleibt  unter 
normalen  Bedinguiigen  geschlo<=srii.  Die  Antiperistaltik  h'isst  .^ich  beobachten, 
sowie  Inbalt  von  Hrtosiirer  odt  r  breiiixt  r  Kvjiisisiei)/.  im  proximalen  Colon  vor- 
handen  ist,  <;!eicbguitig  uli  detsrlbe  vom  Ileum  her  odcr  dureh  Klystiere  zu- 
gefiibrt  worden  ist.  — -  Weim  nener  Chynni*^  vorji  Ilf-nm  hvr  ins  Kolon  Iritt, 
so  erfoli^t  zuer.st  eine  Koutraktion  des  li  izteren  iu  der  Gegeiid  der  H  an  bin- 
Bcheu  Klappe,  durcb  welcbe  fur  den  neueu  Inbalt  Fiatz  gescballen  wird. 
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danu  ersclilatTt  die  Riugmuakuialur  and  (lerCliymus  wird  (lurch  deii  t'^pliiiicter 
ileocoiicus  iu  den  Dickdarm  gelrieben,  worauf  eine  ahermalige  krftftige  Kontrak- 
tion  des  proximalen  Kolon  und  COkum  eintritt  und  darauf  die  Antiperistaitik 
beginnt.  Je  inehr  sich  auf  diese  VVeise  das  Kolon  fiillt,  um  so  mehr  8chiel»t 
sioh  beiu  luhait  distalwftrts  vor.  Schliesslich  wird  am  Begiiin  des  distulen 
Teiles  des  Kolon  durch  eine  krftftige  Ringkontraktion  ein  Tell  der  Masse  vom 
ubrigcii  gesondert  und  nun  ganz  langsaui  peristaltisch  nach  dem  Rektum 
zu  befOrdert.  Naoh  ^nig^  Zeit  kann  man  ain  distalen  Kolon  mehrere  solche 
Kontniktioiisringe  hinterainander  sehen,  welcbe  die  nunmebr  barten  Kotballeu 
vor  sich  b«tirab6ii.  Die  beiden  Telle  des  Dickdarmes  sind  oft  durcb  eiue 
Ringkontisaktion  voQstandig  voneiiiander  abgeaehloiaen.  In  seltenen  FflUen 
ist  auch  im  proximalen  Kolon  ricbtige  Peiistaltik  za  aehen. 

Elliott  und  Barclay- Smith  haben  die  Dickdarmbewcguugen  bei 
fttheiiaierten  Tieren  im  Kochsalasbade  sludiert  und  bd  den  vencbiedenen  Tier- 
si)ozi68  aebr  grosae  Unterschiede  gefunden.  Bei  der  Katze  beetfttigten  sie 
Cannons  Angaben.  Beim  Hnnd,  der  nur  ein  rudimentfiiea  Ookum  hat^ 
woUen  aie  die  Antiperistaltik  TollBtHndig  vermisst  haben;  der  Inbalt  wird, 
wie  Bayliss  und  Starling  besehrieben  batten,  peristaltisch  zum  After 
befOrdert  Bei  der  Bfttte  ist  daa  C&kum  von  mtttlerer  Entwickelung.  Anti- 
peristallisehe  Wellen  des  proximalen  Kolon  und  periataltiscbe  des  GOkum 
treiben  sich  den  Inbalt  gegenseitig  zu  und  bewirken  so  eine  energische  Durch- 
mischung  desselben.  Im  distalen  Kolon  werden  die  harten  Kotmassen  durch 
Peristaltik  zum  After  befOrdert,  aber  auch  im  proximalen  Teil  kann  wahre 
PeristalUk  eintreten,  wenn  dort  harte  Massen  vorhanden  sind.  Das  Meer* 
scbweineben  hat  eiii  langes  und  ausgesacktes  OOkum,  in  velcbes  das  Ileum 
«inmtlndet,  und  welches  durch  eine  Kla[)pe  vom  proximalen  Colon  getrennt 
ist.  Diese  Klaj^e  verhindert  den  Austritt  von  Inbalt  aus  dem  C5kum  in  den 
Dickdarm  und  wird  erst  bei  Oberfttllung  des  ersteren  insuffizient  Im  pro2d- 
malen  Kolon  findet  sich  Antiperistaltik,  die  den  Nahrungsbrei  ins  COkum 
treibt  Ausserdem  nnd  dort  Aussackungen  vorhanden,  durch  deren  Bewegung 
«ine  Durchmischung  des  Inhalts  eintritt  Im  distalen  Kolon  iinden  sich  Kotballen 
und  richtage  Peristaltik.  Ahnlicb  sind  die  Verhftltnisse  beim  Kaninchen 
Das  Ookum  ist  bier  etwa  ^ft  Meter  lang  und  bildet  ein  grosses  Reservoir. 
Im  proximalen  Kolon  siebt  man  Mischbewegung  der  Aussadcungen  nnd  Antt' 
peristaltik,  die  den  Cbymus  insCokum  treibt,  aus  dem  er  durch  Kontraktion 
der  Lftngsmuskeln  wieder  zurfickbefOrdert  wird.  Im  distalen  Kolon  iinden 
sich  die  festen  Kotballen,  die  durch  Ringkontraktionen  an  der  Grenze  beidmr 
Kolonteile  al^sehnflrt  und  duich  wahre  Peristaltik  zum  After  befOrdert 
werden.  Auch  beim  Igel  und  beim  Frettchen  sieht  man  Antiperistaltik  im 
proximalen  Kolon.  —  Diese  vergleichraden  Untersuchungen  zeigen,  dass  die 
Au%^be  des  proximalen  Kolona,  aus  dem  Chymus  Kot  zu  machen,  bei  den 
verscfaiedenen  Tieren  ganz  veischieden  geldstist  jenach  der  Entwickelung  des 
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COkums,  der  Bedeutang  der  DickdarmTerdauuiig  und  der  fimshrangsweise.  In 
alien  FftUen  war  das  baste  lifittel,  um  Antiperistaltik  hervorzurufen,  eine  breiige 
BeficbalEeDheit  des  XHckdarminbaltB.  Welches  die  bei  der  Verdauuog  in  TAtigkeit 
tretenden  normalen  Reize  fttr  die  Dickdarmbewegung  aind,  ist  uoch  unaof- 
geklftrt  Straechesko  &nd,  dass  die  Substanzoi  (Soda,  Salzsttare,  wer* 
schiedene  Nahrungatoffe  s.  o.),  welche  die  Dtinndarmbewegangen  eni^n, 
ohne  EinflosB  auf  die  des  Dlckdarmea  sind.  Umgekebrt  yermag  Galle 
Beweguugen  des  Dickdarmes,  nicdit  aber  de»  DQnndarmes  auszolOsen. 
(Schtipbach). 

Griitzner  hat  gefonden,  dass  Klysoaen  und  mit  diesen  eingefUhrte  sub^ 
pendierte  Teilchen  in  den  Dfinndarm  fibertreten  nnd  nnter  Umstftnden  bis 
zutn  Magen  gelangen  kdnnen.  Gannon  bat  diesen  Vorgang  bei  JB^tzen  mit 
ROntgenstrablen  veifolgtw  Er  sab,  wie  sdion  erwfthnt  wnrde»  auf  grosse 
N&hrklystiere  sich  die  IleooOkalklappe  dffnen  und  darauf  den  Inhalt  ins  Ileum 
ubertreteo.  Die  treibende  Kraft  war  dabei  die  Antiperistaltik  des  proximalen 
Kolon,  durcb  die  der  Brei,  statt  wie  sonst  ins  Gdkum,  nun  in  den  Dtlnndarm 
gepresst  wurde.  Hier  wird  er  als  eine  zusammenbftngende  Sftule  durcb  den 
Druck  der  vom  Dickdarm  her  nacbstrOmenden  Massen  nach  aufw&rts  ge- 
trieben.  Niemals  beteiligte  sich  eine  Antiperistaltik  des  Dunndarmes  damn. 
Dagegen  kann  man  krftftige  rhytbmiscbe  Segmentierung  in  letzterem  ttn- 
setzen  und  die  Resorption  des  Klysmas  befdrdc^rn  seben.  Das  proximale 
Kolon  kontrahiert  sich  dabei  allmfthlich  und  entleert  so  fast  seinen  gesamten 
Inhalt  in  den  Diinndarm. 

bi'lakation. 

Bei  der  Defakation  bildet  sich  iin  Verlauf  des  Dickdarms  eine  besondors 
kiUftige  Kingkontraktion,  welche  uach  abwarts  vorscbreitet  und  den  Kot  ins 
Rektum  unii  durch  die  erschlafften  Afterschliessmuskehi  nach  auswarts  be- 
foi  clt  ri.  Diese  Kingkontraktion  setzt  bei  den  verschiedeneii  Tieren  in  ver- 
8cl)iedener  Hohe  ein  (Klliott  und  Barclay-Smith),  beiin  Hunde  dicht 
unter  der  Ileocokalkia|)|)e,  liei  der  Katze  an  der  Grenze  zwischen  proximalera 
und  distalem  Kolonteil,  bei  Hatte  und  Kaninchen  in  der  Nierengegend.  Dabei 
kann  sich  eine  Kontraktion  der  iJingsmuskulatur  beteiligen,  welche  den  Damm 
oder  die  Wirbelsftulo  als  l*unktum  tixuni  benutzend  das  Kolon  verkiirzt  und 
so  die  Entleerung  unterstiitzt.  Beini  ITimde  betrifft  diepo  die  crnnzo  Lfinge, 
bei  der  Katze  die  distale  Iliilfte,  beim  Kaninchen  nnr  das  letzie  Ende  dee 
Dickdarmes  und  felilt  bei  der  Ratte  ganz.  Cannon  beschreibt  den  Prozess 
bei  der  Ivatzc  folgendennasaen:  Durch  Vcrkiirzung  der  Lfiugsmuskeln  schwingt 
der  ganze  Dickdarm  herum,  so  dass  das  Cokum  an  die  Stelle  des  Querkolons 
zu  liegen  kommt.  Die  gewuhulichen  Kingkoiitraktionen  des  Colon  dcsc.  ver- 
schwinden,  statt  ihrer  tritt  die  eine  Kingkontraktion  auf,  die  den  Kolonin- 
halt  in  2  Hftijiteu  teilt  und  die  untere  ll^ite  der  Kots&ule  laogsam  nach  aussen 
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treibt  An  der  Entloeruog  beteiligen  sicb  akzessorisch  die  Bauchpresse  uiid 
die  Muskeln  des  DammeB.  Gleichseitig  wird  reflektorisch  von  der  Schleim* 
haut  dee  onteren  Rektums  aua  die  charaktoristieche  Defftkationsstellang  ana- 
gelQet,  80  bei  Huoden  die  Spreizung  und ,  Beugoog  der  Hinterbeine  uod 
die  HocbhebuDg  dee  Schwanses,  wAhrend  BerQbrtmg  dea  Suaseren  Afters  An> 
pressen  des  Scbwanzes  gegeu  die  AnaliifiEnung  zur  Folge  hat  (DncceBChi, 
Merzbaeher).  Dae  Zentrum  fiir  diese  Refleze  liegt  im  Rikckeamark 
(DnecescM). 

Innervation  des  Dickdarmes. 

Die  Peristaltik  clef  Dickdarmes  ist  nach  Bayli<?s  und  iStarlin^  <in 
zusarniiiencresetzter,  in  der  Darmwand  selbst  abliiuleiider  Reflex  wio  am  Diinn- 
darm,  bestthcnd  aus  aiifsteigc nder  Krre^un^  und  abstfijiPnder  Honiiiiung,  \iiid 
wird  nnf  die  Tatigkeit  dos  peripheren  Nervensysteiiis  bezogori.  Sie  lasst  sich 
aiu  isoliprteu  distalen  KolfJii  des  Knniti^'hms  auch  nacli  Degeneration  der 
postganglioniiren  synipathischen  floiiiniungsiuseni  nacliwciscn,  wcli  he  voni 
Gaugl.  inesenterienm  infer,  ans^ehin  (Langley  nnd  Magnus).  An  diescm 
Praparat  sind  audi  alle  andereu  Hemraungserscbeinungen,  welche  das  isolierte 
Kolon  gibt,  noch  nach/.uweiiien. 

Dio  Antipenetaltik  iet  nicht  mit  einer  der  Kontraktionswelle  voran- 
laofendeu  Hemmung  vei^eellschaftet  (Elliott  uud  Barclay -Smith).  Sie 
wild  durdbL  Applikation  von  Nikotin  nicht  unterdrilckt.  Das  darf  aber  uach 
dem,  was  oben  iiber  die  Diinndanabewegung  ai^ftihrt  wurde,  nicht  als 
ein  Beweis  fur  ihre  myogene  Entstehung  angesehen  warden. 

Die  ftussere  Innervation  ist'  in  den  Hauptzllgen  schon  in  Starlings 
Essay  gescbildert  wordem.  Die  sympathischoi,  das  Oaugl.  mes.  inf.  passiereuden 
Fasem  sind  die  Hemmungsnerven  fiir  das  Colon.  Ibre  Durchschneidung 
nnd  Degeneration  fObrt  zu  keinen  danemden  StOmngm  in  der  Verdaunng 
und  Kotentleening  bei  Katzen  and  Kaninchen.  Die  Bockennerven  bringeu 
motorische  Impuke  zum  Dickdarm.  Nach  Elliott  und  Barclay  •Smith 
eistreckt  sich  dieser  Etnflnss  auf  alle  Teile  des  Kolons,  die  bei  der  De&kation 
ins  Spiel  treten,  also  beim  Hund  aaf  das  ganze  Kolon  (ausser  dem  COkum), 
bei  der  Eatze  anf  die  distalen  zwei  Dritte),  beim  Kaninchen  auf  den  distalen 
Teil  vou  der  Nieiengegend  an  usw.*).  Beim  Igel  triit  merkwCtrdigerweise 
anf  Reizong  etnes  N.  pelvicus  (erigens)  nur  halbseitige  Kontraktion  des 
Kolon  auf.  Bei  der  Elatze  ist  auch  eine  Verst&rkung  der  Antiperistaltik  im  proxi* 
malen  Dickdarmteil  zti  beobacbten.  Reizung  der  Beckennerven  oder  der  zu- 

')  Ob  iV^f  nbriirrn  'IVilc  firs  K'>lon«!  nKitori^clH*  Impitlcf  vnn:  Vagus  bekonitiifii,  ist  noch 
strittig,  schcint  aber  nach  <ion  Aiigabon  von  Langley,  1 1  i  en  bo  rgor ,  Mcltzer  und  Auer 
*Ar  wsbfaebMalidt.  Lecstere  Aatoren  bestchroiben  neuerdingci,  da$s  bei  Kiiniiiclien  Reizung  des 
TagtiB  tetaoMche  Kontniktioii  des  Cfiknm  bewirkt. 
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gehdrigcn  pakraK  ii  \\  ur/eln  vermag  mit  mehr  oder  wen iger  grosser  Treuo  die 
gesamten  bei  der  Defakation  zu  beobaehtendeti  Dickdarmbeweguiigsn  hervor- 
Eurufen.  Die  Def^ikationsbewegang  des  Dickdarines  wird  also  vom  Riicken- 
mark  aus  innerviert,  wftlirend  Peristaltik  uiid  Antiperistaltik  ihre  Ursache  in 
der  Darmwand  selbat  iiaben.  —  Die  auesere  Innervation  des  Sphincter  ani 
intemus  und  extemus  ist  in  Starlings  Aufsats  erOrtert  worden. 

Nach  Exstirpation  des  Rfickenmarks  beim  Huud  kann  der  Dickdarm 
seine  Tfltigkeit  noch  so  weit  ausdben,  dass  eine  gute  Em&hrang  mOglicb  ist 
Der  Kot  hat  normale  Bescbaffeuheit  und  wird  in  normalen  Abstftnden,  natur- 
lich  ohne  Wissen  des  Tieres,  entleert.  Immerhin  sind  nach  Elliott  und 
Barclay-Smith  die  Fanktioneu  des  Kolons  deutlicb  gestdrt.  Diese  Forscher 
fanden  oach  Zerstttrang  des  Rdckenmarks  bei  Ratten  -  and  nach  Durch- 
schneidung  der  sympathiscben  and  Beckenoerven  bei  Kaninchen  eine  abnorine 
Anhttufung  von  Kot  im  Dickdarm  and  die  Bewegungen  desselben  bei  der 
experimentellen  Prttfung  trftge  und  scbwai^.  Wftbrend  also  nach  Fortfall 
der  zentralen  Verbindungen  Magen  und  Diinndarm  fast  keine  Anderung 
ihrer  Ttttigkeit  erfohren,  wird  der  Dickdarm  dadurch  stftrker  betroffen.  8cboQ 
der  Tonus  des  Sphincter  ileo-  colicus  wird  vermindert;  eine  normale  Defftkatioa 
ist  unmOglich,  weil  die  auslOsenden  sensiblen  Reize  von  der  Rektumschleim- 
haut  nicht  mehr  nach  dem  Rdckenmark  gelettet  werden  und  weil  dieses 
das  Ensemble  der  durch  die  Beckennerven  erregten  Dickdarmbewegung*  der 
Kontraktion  der  Hilfsmuskeln  und  der  Defftkationsstellung  des  Tieres  nicht 
mehr  leitet;  die  Ffices  werden  nur  noch  durch  die  Eigenperistaitik  des 
Kolons  Torgeschoben,  bis  sie  aus  dem  Aiier  fallen;  der  Sphincter  ani  bekcnnmt 
aUerdings  einen  Teil  seines  Tonus  wieder  (Goltz  und  Ewald),  bleibt  aber 
stets  schlafEer  als  normal;  letzteres  auch,  'wenn  nur  die  hinteren  Wurzeln 
im  Sakralmark  durchtrennt  sind  (Merzbacher). 
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Ober  Lokalisation  von  Oiftwirkungeii  aaf  Grand  antagonistiacher 

Veranche. 

Die  Darstellunjj  der  IMiarmnkologie  tier  Magen-  und  Dnrmbewesrmijocen,  die 
ich  im  2.  Bando  dieser  Ergebnisse  auf  Grund  der  vorliegenden  Littiatur  ver- 
OtTentlicht  Imbe.  busiert  iiocb  auf  der  allgetnein  angenommenen  VorstulJuug, 
dass  cs  moglicb  sei,  durcli  untagonistiscbo  Giftversuche  etwas  Sieberes  iiber 
don  Angriffspunkt  der  Pbarmaka  festzustellen.  Inzwiseben  babe  icb  aber 
gerade  durcli  Versuebe  am  Darm  [Magnus  erfabren,  dass  dieses  nicbt 
mOglich  ist.  Die  in  jeneni  Essay  gemacbten  Angaben  iiber  den  Augriffa- 
puukt  der  (iifte  i)ediirfen  daher  in  mnnchen  Punkten  der  Korrektnr. 

Scbon  die  Lokalisalioii  p  h  y  .s  i  u  1 « >  i;  i  s  c  h  c  r  X'orgftnge  auf  Grund  v«>n  Gitt- 
versuclion  stdsst  auf  die  grOssten  Scbwii  i  ii^kt  iten.  Nur  wo  es  nidglicb  ist, 
den  Aiitj;ritTsi)unkt  eines  Giftes  so  zu  lokalisit reii  iind  auf  eine  Gewebsnrl  /.ii 
bescluiuiken,  wie  bei  der  Ti.lbinung  der  syni])athi.--(  lu  n  (umglien  din-cl»  Nikotiii 
(Langley  und  I)  i  f  k  i  n  s  n  n^,  darf  man  boffen.  ]»1iy>it)Iugi.srli  einw  iuidtVtto 
Resultate  zu  erhalien.  InooaUt^is  abor  bei  den  ju  iiphuren  Nervt  iisysti  incii, 
die  in  (ien  Organen  eingebeltet  begen,  liisst  sieh  das  niebt  erreii  lit  ii.  Schoii 
nlit'ii  1m  i  der  Besprecliung  der  Dunndarnibewegungen  ist  darauf  liingewiesen 
wonieii,  wic  ims  der  Aui'lulumg  der  peristaltiscben  KellcM-  am  Darm  (Uircb 
ivukuin  und  Xikutia  kcincswegs  gescido8«t  ii  werden  dail,  dass  der  Auer- 
bacljsche  Plexus  durcb  diesc  Gifte  jii  lalmit  sei.  Ebensowenig  gebngt  es 
dun  li  A  tropin  jiUe  nervosen  (leluhU-  /u  laliujen  und  die  ^datl<in  Muskela 
v5lbg  intakt  y.u  lassen.  Scbultz  hat  iia<b  VersuciK  n  am  Frosciimagen  das 
Atropin  gcjaiit/u  als  da.^  I'liiaic  der  glattm  Mu&kfln  bezeicbnet.  Keiner  dki 
zabbeicben  Nai huntersucber  (zubt/t  Kautscb)  konnte  aber  seine  Befunde 
be.«^tatigen.  Es  gebngt  nichi  ciimial  nut  Sicherbeit,  die  Zciilieii  (des  Auer- 
baciiscbcn  Plexus)  durcb  Atropin  auszustbalten  und  die  Muskcin  und  peri- 
pheren  Xervonausl)reitungen  gut  erregbar  zu  lasseu.  Ebensowenig  bat  sieli 
die  Angube  Dixons  bentiitigt,  dass  das  Apocodein  in  grosseren  Dosen  die 
Nerven  l&hmt  und  die  Mu<^keln  intakt  Ifisst.  Versuebe  am  Dfiundanu  zoigteu, 
dass  auch  durcb  dieses  Gift  das  gewiinsclite  Ziel  nicbt  erreioht  wird. 

Sebr  viel  grosser  wird  mm  ihm  ii  die  I'nsiclierbcit.  wi  nii  is  sicii  um  die 
JjokalisalioTi  p  !i  n  r  !u  a  k o  1  o gi  sob  e  r  Wirkungen  ban<lcli,  denn  bierbei  Intt 
das  antagi>iij>u-«  lit:  EinjrreilV  ii  zweier  (iifte  von  meist  unbekannten  Eigen- 
scbaftrn  ins  Spiel.  Ausser  dem  ApoccKlcin  iiat  vor  alK-n  Dingen  das  Atropin 
7u  dit  M  ni  Zw'/cke  gcdii-iit.  Bei  b(  <timmlt.-r  A'ursucli^anordnung  erwiesen  sich 
eine  Reiije  von  (iiflen,  wi<'  Muskavin  und  Pilokurpin  als  wirkuii(:«l<ts, 
wenn  vorber  Atropin  eingewakl  haur,  uad  umgekebrt  wurde  ibre  W'lrkung, 
wciin  <io  voll  eingetreten  war,  durcb  A(roj)in  j)romi>t  untt  rdriickt.  Die  Eli'ekte 
audercr  Gifte,  wie  der  Digitulitsui^slauztu,  siud  dagegca  durcii  Airopm  iiiciit 
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oder  nur  wenig  za  beeinfluBsen.  Fur  dea  Darm  bat  man  aus  diesem  Ver- 
halteii  gescblossen,  dass  die  ersteren  Substanzen  an  den  ganglionaren  Appa- 
raten  dor  Darmwand  angrift'eu,  w&hrend  die  letzteren  auf  die  Peripherie 
uirkten.  Dieser  Schluss  lint  ahcv  eine  Reibe  von  Voraussetzungen,  welche 
8&mdich  oicbt  zutreffen:  1.  wird  anirpnommen,  dass  das  Atropin  in  dcr  Dartn- 
irand  nor  einen  einzigen  Angriffspunkt  habe,  peripher  von  welchem  die  eiuen 
Gift©  angreifen,  wfthreud  die  anderen  Substanzen  entweder  an  demselben 
Punkte  Oder  zentralwarts  davon  wirkten.  Es  hat  sich  aber  ergeben,  dass 
Atropin  eine  ganze  Reihe  von  Angriffspunkten  in  der  Darmwand  besitzt.  — 
2.  wird  voraasgesetzt,  dass  Gebilde,  welche  durch  Atropin  geliihrnt  siud, 
durch  ein  anderes  erregendes  Gift  nicht  wieder  zur  Tatigkeit  gebracbt  warden 
kOnnen.  Es  sind  aber  jetzt  eine  Anzahl  von  Fiillen  bekannt,  wo  geliUnnte 
Organe  durch  errcgcnde  Gitte  wieder  erregbar,  blockierte  Strecken  fur  den 
Reiz  wieder  durchgiingig  geniacht  werden.  Es  sei  nur  nn  die  Aufhebung 
der  Atropinlahmung  der  Chorda  tympani  durcli  Pilokarpin  [Langlcy(l)\  an 
die  Aufhebung  der  Curarewirkung  durch  Physostigmin  (Rothberger)  und 
an  die  Aufhebung  des  ( 'hloralptill-^tandos  des  Froscliherzens  durch  Kampher 
(Boh me)  triinuTt,  —  3.  wird  stillschweigend  ungenommen,  dass  zur  Auf- 
hehvmg  dts  J'>reguiigs7,nstandes,  z.  H.  nach  Pilokarpin,  Doscn  des  Atropins 
erfordeilich  wiirtii,  welclie  schoii  liiliniend  wirken.  Gerade  am  Darm  ISsst 
sieli  aber  die  iiiteros!^antc  Tatsache  demonstrieren ,  dass  diesef?  kcinoswi^gs 
der  Fall  ist.  Es  genxigen  da/u  .'^<  lion  Atropinmengen,  welche  am  nonnalen 
Praparat  iiberhanpt  gar  keine  I.iiliinuiig  hcrvorrufcii.  ja  welche  ulierluiupt  sonst 
ohne  jede  Wirkungsind.  Z,  B.  hat  cine  0,1  r>  Atropiiila-uiig  lahnit'iule  Wirknng 
auf  den  Darm,  0,02n®'o  wirkt  nielit  laliuiend,  ist  viclnichr  die  kleiiiste  Kon- 
zeiitratiou.  welche  iioch  deutlich  erregend  wirkt;  znr  Auflicbunt;  dcr  Pilokarpin- 
erregung  geniigt  nber  schon  eine  Konzentration  vun  (l,(KK),")  '  o  Atroj)in.  Es 
hundelt  sich  also  bei  diesem  aiitagonisti^clu  ii  N'ersnche  iibi-rliaujit  nicht  um 
eine  Liihuiung,  dazu  find  die  wirksaiuen  Dosen  vie!  zn  klciti.  —  4.  i:-?t  in 
denjenigen  Fiillen,  in  welchcn  cs  niOglich  war,  die  aus  untagonistisclun  \'or- 
suchen  abgeloiteten  Schlussiulgtrungen  iiber  den  Angritlspunkt  von  Giften 
durch  auf  physiologischer  Grundluge  basicrtc  \'cr.suche  zii  kontroiheren,  das 
Ergebnis  ein  ganz  anderes  m  wesen.  Solelie  Versuehe  sitid  u  a.  am  Darm  und 
an  der  Pupille  nngostcllt  worden.  Am  Darm  hat  sich  daboi  z.  B.  herausgestellt, 
dass  das  I'ilokarpin,  welche;*  nach  der  altcn  Lehre  am  A  uerbachschcn  Plexus 
angreifen  sollte,  einen  peripbtrer  gelegenen  Angriffspnnkt  besitzt.  Als  l>e- 
soudens  lebneich  lasseii  sieii  bier  die  Befnnde  hernn/iclicn,  wclcbc  A  iiderson 
an  der  Pujiille  ciliolnn  hat.  Auch  hier  wirkt  I'ilokaipin  niciit,  wie  friiher 
angenouiuioii  wmdt',  vuni  Nervencndt;  aus,  sonderu  von  einem  ganz  peripheren 
Angriffspunkt  auf  den  Sphincter  iridis  erroscnd.  denn  die  Wirkung  tritt  auch 
nach  Degeneration  der  postganglit)ri;ir  n  pujMlliuiiotorisfhen  Xerven  ein.  Diese 
Piiokarpiukontraktion   des  eutnervten  .Sphiukter  wird   nun  durch  Atropin 
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prompt  aufgehobeu,  trotzdem  dor  Augriffspunkt.  vou  dem  das  Atropin  unter 
normalen  Verbaltnissen  auf  die  PupiJle  wirkt,  hier  durch  Degeneration  ent« 
fernt  ist.   Sokhe  Beispiele  liessen  sich  noch  Icicht  vermehrcn. 

Goiiau  dieselben  Ubcrlegungen,  wie  sie  bisher  fiir  das  Atropin  au8« 
gefUbrt  woiden  sind,  gelten  aucb  fiir  andere  Gifto,  ?o  z.  B.  ffljr  das  Apocodein. 
Der  antno:onistisebe  Giftversucb  lasst  sich  zu  Ivokaiisationsaswecken  niclit  ver- 
wendeii.  Wie  sind  nun  aber  die  oben  g^Ksbilderten  sebr  merkwurdigen  Be- 
funde  tudeiittnt?  Das  Einfacbste  ist,  atizuncbmen,  dass  die  Gifte  sieii  gegen* 
seitig  au8  ibrer  Bindung  an  die  reizbaren  Strnkturen  (Muskel,  Nerv,  Nerven- 
ende.  Ganglion)  verdrangen,  wie  das  sclion  friiber  von  Langley  (1)  an- 
genommen  worden  ist').  Atropin  bat  nacb  dieser  Auffassung  die  Eigenschaftt 
das  Pilokarpin  und  andere  Gifte,  gauz  gleicbgiiltig,  welcbt  s  incb  ibr  Au- 
griffspunkt sei,  zu  verdrilngen;  dazu  geniigen  schon  sebr  kleiiie  Mengen  dea 
Atropins.  Andere  Gifte,  wie  z.  B.  das  Pbysostigmin  verhalten  sicb  prinzipiell 
gleicb,  nur  sind  bier  grossere  Atropindosen  zur  VerdriUigiing  erfordorbeb. 
Wieder  andere,  wie  die  DigitaiiskOrper  oder  das  C'hiorbaryum  werden  so  fest 
an  dem  Punkte  ibrer  Wirkung  gebunden,  dass  f^ie  fast  gar  nicbt  durcb  Atro- 
pin verdriingt  werden  konnen.  Anderorseite  lassen  sicb  im  umgekel)rten  Ver- 
sncb  aucb  kleinste  ^fontren  Atropin  durcb  rrrf^nsere  Dosen  Pilokarpin  etc. 
verdrttiigen  und  so  unwirksani  macben.  Znrzeit  ist  mir  keine  Tatsacbe  be- 
kainit,  welebe  dieser  Auffassung  widerspricbt,  welcbe  die  vielfacli  verworrenen 
Befunde  einbeitlicb  zu  deuten  gostattet.  Wenn  also,  um  bei  dem  einmal 
gewftblten  Beispielo  zu  bleiben,  Atropin  die  Pilokarpinerreguncj  am  Darm 
aufhebt,  so  darf  daraus  nnr  irescblossen  werdeu .  dass  das  Pilokarpin 
jetzt  dnrcb  das  Atropin  von  der  Stelle  seim-r  Wirksarnkeit  vcr(inino:t  i-^t. 
nicbt  aber,  dass  dns  Atropin  nun  aucb  nornialiter  seinen  Augriffspunkt 
ail  (hen  dieser  Stelle  baben  infisse.  Wir  ortaliren  durch  antajronistiscbe 
Versu(  he  nichts  iiber  den  C)rt  der  normalen  (iiitw irknui^on,  soiuleru  viel- 
inchr  iiber  den  Aftinitatsgrad  der  verscbiedeueu  Gifte  zu  den  reizbaren 
btrukturen. 

Diese  Vftruiinixo  worden  nun  aber  weiter  dadurcb  knmpliziert,  <lass  die 
Zt  it  als  niitbestiuinitMidcr  Faktor  in  ibren  Ablauf  einlritt.  Wenn  man  em 
Stiick  Darmmuskulatur  mil  Aucrbadi  schcni  I'lexus  in  eine  0,025"  k  Atropin- 
lOsung  legt,  ?o  kann  man  tuit  rincr  Ixi-snmnitcn  PilokRrj)in<l()sis  nnch 
20  "Minntcn  nocli  luaximale  Mrrct^unjj:.  nacli  \'2  Stunde  gerin^e  Krrogung, 
nach  IVaStunden  gnr  kcint-  Wirkuni^  inclir  liervorrufen.  Dasselbe  lasst  sicb 
mit  Physostic^inin  naebweisen.  ►Stelli  man  sicb  auf  den  (»ben  auseinander- 
HC'SPi/h  n  Standimtikt,  so  f<  Igt  darauf,  dass  in  diesem  Fallo  das  Atropin  im 
i^autV  dtr  Zcit  innner  brliwerer  duicli  <b"(»  f^rrcironden  <!ifte  vcrdriingbar 
geworden  ist,  dass  also  eine  allmabliche  Verfestigung  der  Bindung  des  Atro- 

n  Audi  ilio  Oo.schwiiKligko  t  dt'.s  K  i  □  <1  r  i  n  n  .s  oinos  Oiftrs  kaoD  durch  eia  zw«ites 
Oift  muditiziert  werdco  (Straub,  FflUgertt  Arch.  11^,  127.  1907). 
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pins  an  das  Darmprftparat  ein^treten  ist.  Ahulicbe  Dinge  bat  Ehrlicb 
schon  bei  der  Bindnng  von  Toxin  und  Antitoxin  gesehen,  besonders  an- 
schanlidi  liisst  sich  diese  Veifesliguiig  bei  der  Aufnabme  desTrypsius  durch 
Tierkohle  verfolgen  (Hedin). 

Diese  ganze  AtueinaoderselBimg  eeigt  also,  dass  tind  wesshalb  es  nicbt 
gelingt,  nacb  aotagonistiechen  Giftversuchen  etwas  Sicberes  fiber  deo  An- 
grifFspDnkt  der  Gifto  zn  erlahren.  Sie  war  notwendig,  well  nur  so  zu  ver- 
steheu  ist,  wesbalb  die  im  nachsteheuden  za  schildernden  Ergebnisse  toq 
deu  frfiberen  Anschauungen  vielfacb  abweicben.  Sie  dfirfte  aber  auch  sonst 
nicbt  ttberflQssig  seio,  well  gerade  in  den  Ictzten  Jabren  von  physiologiscber 
Seite  vielfacb  Giftversucbe  benotzt  worden  sind,  mn  Lokalisationsfragen 
ZQ  lOaen. 

Wirkuiigsweise  und  An;i:riffspiuikt  von  Giften. 

Dadurch,  dass  es  i^elin^^'^t,  aus  der  Muskulaiis  des  I>unndarm8  Praparnte 
lierzusteH(»n,  welclie  cutuedcr  den  An  e  r  baclisi  lien  Plexus  enthalten  oder 
trei  von  ihni  siiid,  ist  os  iiK'tglich,  weni^^stens  einit;t'  Fragen  der  Lokalisiition 
von  Giftwirlcungen  am  Darin  mit  Sicherln  it  zu  (  nt-sehoiden  (Magnus  1 1  J). 
Wenn  niimlich  ein  Gift  nur  aul  die  plexushaltij^en,  niclit  alier  anir"  die  plexua- 
trcion  I'raparate  einwirkt,  so  ist  daniit  hewiesen,  dass  soin  Anu;rilVspunkt  der 
A  u  e  r  I)  a  c  h  sche  Plexus  ist.  Weini  eiu  (lift  an  beidcn  Arttu  vou  PrSparaten 
ieine  Wirkung  fntfaltc't,  so  ist  hewiisen,  «lass  dui«t3fc'lbe  jedenfalls  peripher 
vom  A  u  (■  r  1)  a  eh  schen  Plexua  {am  periphercn  Nervennetz,  motorisclu  n  Nerv, 
Xervonende  oder  Muske!)  angreift.  Dngegen  lasst  sich  nicht  entijcheiden,  ob 
ausser  (liesem  peripijereii  AngrifTspunkt  auch  nocli  der  Auorbachscho 
I*lexus  heeinflufst  wird.  Die  Analyse  kann  also  in  dieseni  I'alle  nicht  so 
weit  getrieben  werden,  wie  dieses  an  zwei  auderen  glaitnniskeligen,  niit  Zcntren 
versehenen  Gebilden  nidi^lich  gewesen  ist,  am  Hautnuiskelschlauch  von  Sipun- 
cuhis  nudus  (Magnus  (2)1  uuil  dem  Herzen  von  Liumkis  (Carlsou).  Am 
LimuUislier^en  iasbt  sich  die  Wirkung  aui  *lus  Ganglion  nni]  die  auf  die  peri- 
pheren  Gobilde  (Nerv  und  Muskel)  vollstandig  voneinander  somlern  und  bei 
Sipuuculus  kann  man  sogar  die  Lc^kalisation  auf  Zentrum,  niotorischen 
Nerven,  Muskel  inkl.  Norvenende  schurt  auseinandi  rhalten. 

Am  plexusfreien  Priiparat  aus  der  Darnunu^kularis  lassen  sich  durch 
Gifte  folgende  Poaktionen  lu-rvorrurcn :  1.  FrrcLMuit,'  in  Form  einer  glat[(>n 
tctanischen  Kontraktion;  2,  rijylhniische  Bewegiuii;<'n  (nur  durcli  I'liysDstinuiiu!, 
.».  Liihmung;  4.  Aufiieliung  bozw.  Hemmung  des  vorher  durch  Erregungs- 
niiltel  gesteigurtcn  Tonus.  Aui  plcxu>lialtigeu  Priiparat  und  am  isolierten 
Darm  lassen  sich  hervorru fen:  1.  Erregung  und  Tonuszunahme;  2.  Ltihmung 
)>ei  hohem  und  tiefem  Totms;  3.  voriibergehende  Hemmung  der  Spontanbe- 
wegungen;  4.  TonusauflR  lniug  mit  und  ohne  Stillstand  der  Spoiitanbewegungin, 
bei  vorher  dureh  Erregungsmittcl  gesteigcrtem  Tonus;  5.  Aufhebung  der 
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jjeristaltischeu  Kellexe  bei  Erhalteubleiben  der  Peii(lell)owef,fUii<j;(?ti;  G.  lu  i:u- 
Jarisiermig  der  Pendelbewegun^en.  —  Ausst  nl(  in  liisst  picli  (lurch  Gifte  <lie 
iJoiiktiou  aul'  Reizuiig  der  /.uriihrtiuden  Enegunj^s-  oder  Hemmungsnerven 
modilizieren.  Diese  Reaktion  k.inii  <rpsteimrt,  aufgehoben  oder  qualitativ 
geiindcrL  werdeii  (in  dera  z.  B.  statt  einer  eiregenden  eine  lieinmungswirkung 
eintritt). 

1.  Das  Ati(»[)ia\i  wirkt  in  kleinen  Doseu  erregend  auf  die  Darm- 
lt(  ueormigen  (Hagen).  Dieser  FJiVkt  Iritt  abor  miv  an  plexushaltigen  Priipa- 
raten  l  iu  und  ist  duhcr  durch  Becinflussung  des  A  u  erbacb  scheii  Plexus 
bi'diiiLTt.  Ausserdem  komiiit  es  ab(  r  zu  einer  He^iilarisieruag  der  P*  inlelbe- 
wcgungen,  so  dass  diese  mm  mit  last  muschintUur  Kcgelmassigkeit  verlaut'on. 
Ei>t  LM-osse  Dosen  fuhrcn  zur  Liilunung  zuerst  der  Zentren,  danu  der  Xervuu 
uud  Maskehi.  Eine  ciiraroartigo  Wirkunpr  dos  Alrojiiiis  la-^st  sicb  am  Darm 
nicht  nachweiseu.  Die  kleinston  Dosph  Atrojun  helnu  .sclion  die  durch  Pilo- 
karpin  odor  Muskuiin  VLi  uisaclite  Eiit^uiig  auf,  bei  der  Piiysostigniinerregung 
sind  dazu  etwas  grOssere  Dosen  erforderlich,  <He  Erregung  nach  Stroj)hanthin 
UDd  Buryt  dagegen  wird  erst  durch  grosse  rasch  Ifthmende  Atropinmengen 
beeinfltisst  Kleine  Atropindosen  seliwflchen  den  motori.scben  Einfluss  der 
Vagusreizung  auf  Magen  und  Darni  [Meltxer  und  Auer  (1)],  ohne  ihn  jedoch 
aufzuheben  (Bayliss  und  Starling).  Dieses  geschieht  vielmebr  erst  durch 
grOssere  Bosen  (Jacobj).  Auch  der  hemmende  Effekt  der  Splancbnicus- 
reizung  wird  mi  durch  grOssere  Atro]>ingaben  gans  aufgehobeo  (Keocbel, 
Bayliss  and  Starling).  Bei  der  Allgemeinvergiflung  dee  Meoschen  und 
der  Tiere  spieit  die  l&hmende  Wirkung  des  Atropins  gar  keine  Rolle;  die  Er- 
regung  der  Dannbewegungen  erreicht  ihre  ToUe  HOhe  erst  bei  .toxiseben 
Dosen,  welche  auch  schon  das  Zentralnervensystem  in  Erregung  yersetseu, 
wie  man  besonders  in  Fdllen  von  Atropinbehandlung  des  Ileus  geseben  bat. 

Die  erregende  TVirkong  Ueiner  Atropinmengen  ist  anasw  am  Darm  noeb  am  Hencen  und 
am  Uterus  (Kehrer)  foslgcst«Ut  worden,  lehit  aber  an  der  I'upille  iind  wahrscheinlicli  an  den 
Bltifp^cfn^sf^n.  Sif!  scljoint  &hn  an  diMi  Ori:anen  cinzidrfttiu.  wcldi.-*  sjmntano  rhythmi''«"hp 
Beweguugcn  i*ut>t'Ulireu,  und  wird  wohl  aiicli  bti  dio^ea  wie  ani  Darin  dnrcli  cino  beemflussung 
Ton  ZentroD  xnstaode  kommen.  Anch  am  Sipnaealos  nnd  Limnluaberaen  wi»den  die  Zentren 
durch  Atropin  zu(Tst  frre.t;t,  datin  gclAlinit.  wiilnend  Nenr  nod  Mttskel  ohne  voiliergefaendc 
£rregun^  nur  durcli  grOssere  Dosen  geliihtnt  werdcn. 

•J.  JSikotin  liihnit  nacb  vorQbergebender  Reizung  die  sympatisc lien 
Ganglien,  so  dass  der  Ubergang  der  Erregung  von  der  prii-  zur  pnstt^auglio- 
niiron  Faser  aufgcliolieii  wird  {Langlcy  und  Dickinson).  Die  Erregung 
liisst  sieli  auch  nocli  nach  Degeneration  «ler  pragangUonaren  Faser  beobachten 
(Langley  Bei  derKatzeund  dcm  Kaniiiclicn  ist  die  Erregung  kurz,  die 
Liilimung  eine  vollstftndige.  Beim  Hund  ist  die  Lahmnnc:  dagegen  nur  unvoU- 
st&ndig,  die  Erregung  sohr  viel  ausgesprocbener.  Iniulge  dieser  Wirkung  ist 

1)  Die  ausi'iibrlicbe  Schilderung  der  altercn  Forscliung«'U  iiber  diesMS  und  die  folgendeu 
Gitte  siehe  in  mcinem  frtiheren  Aufsatz. 
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Spknchnikusraz  nach  NikotinvergiftuDg  ohne  Einfluss  auf  die  Dannbewegung, 
wAbrend  Reizimg  der  postg^glioniran  Faseru  noch  wirlct.  Aiich  der  Bid* 
flass  der  VagusreisDng  auf  Magen  und  Darm  wild  durcb  Nikotin  aufgeboben 
(Bay lias  und  Starling).  Abgeeehen  von  dieser  WirkuDg  auf  das  autonome 
NerreDsyBteni  gieift  Nikotin  auch  in  der  Darmwand  selber  an.  Bei  der 
Katze  bewirkt  ea  eine  Hemmung  der  Darmbewegungen  mit  gleichzeitigem 
Tonusfall,  die  einige  Zeit  andauert,  um  danu  einer  mfissigen  Erregung  Plata 
zu  machen  [Magnus  Beim  Kanincben  ist  die  Hemmung  nur  kurs, 
die  Erregung  um  so  dentUcher.  Beim  Hunde  ist  die  Hemmung  fast  nie  au 
beobacbten,  es  kommt  gleicb  zur  Erregung  (Kress).  Audi  die  grtissten 
Doseo  Nikotin  Ifthmen  den  Darm  nicbt,  dessen  Pendelbewegongen  rabig 
welter  geben.  Dagegeu  wird  der  peristaltische  Reflex  aufgeboben.  Nacb 
Durebsebneidung  und  Degeneration  der  postgangl.  Hemmungsfasem  zum  Darm 
beateht  die  Nikotinbemmung  unverftndert  fort  (Langley  und  Magnus).  Ein 
wahrer  Antagonismus  awiscben  Nikotin  und  Atropin  ist  nioht  uacbzuweisen. 
Dagegen  fahrt  die  kombinierte  Anwendung  beider  Gifte  am  Kataen-  und 
Kanincbendann  zu  rasober  Libmung.  —  Die  erregende  Wirkung  dea  Nikottna 
ist  in  den  Auerbacbseben  Plexus  zu  lokalisieren.  Plexusfreie  Pr&parate 
zeig«i  dieselbe  nicbt.  Dagegen  Ifisst  siob  die  voriibergebende  Hemmung  an 
plexuafreien  Priiparatennacbweisen,  wenn  deren  Tonus  voriier  durdi  Strophantin 
Oder  Pilokarpin  gesteigert  war.  Da  dieses  antagonistischer  Versucb  ist, 
so  ist  derSdiluss,  dass  die  Nikotinbemmung  peripher  vom  Auerbacbseben 
Plexus  angreift,  kein  bindender,  wild  aber  docb  dadurcb  gestfltzt,  dass  ea 
ebeo  auch  bierbei  wie  am  intakten  Darm  nur  zur  yoriibergehenden  Hemmung, 
nicbt  zur  dauemden  Aufbebung  des  Erregungszustandes  kommt. 

Auch  am  inoliorten  Uterus  der  Katzo  bewirkt  Nikotin  zuersl  Hummung,  dunn  Errcgang,^ 
am  rtern>  you  Huiid  tmd  Kaninchcn  nur  Erri'i:iiriy:  fK'flirerl.  Am  isnliprton  Katzenherzen 
bat  Beyer  elienfuU»  zuenst  Heiiimuiig,  daiin  LriX'gun^,  au  der  i.Holierteu  VeutrikeUpitze  do» 
Bmides  nor  Erregung  gesdi«ii.  O.  Loeb  faad  am  Kraincheiilierzen  suorat  Hemming,  dann  Eiv 
regung.  Es  achcint  »ich  also  bei  der  Reaktion  dieser  Tiere  gcgcn  Nikotin  um  zicmlich  ver- 
breitetp  Eigensrbaftcn  ihrcr  periphercn  Nervensystpmc  zu  handein.  —  Am  Limulusherzen  wird 
dsis  GaDgltou  diurcii  Nikotin  zuer»t  erregt,  dann  geliUtint,  Mubkel  und  Nerv  voo  vorncherein 
geJilunt.  Bei  Sipnnciihis  llest  sich  anftiigli«b«  Erreguug  mit  ttaehfolgeiider  lihmnng  bei 
Ze&tium  und  Muakal,  reme  Lihrnimg  ohne  Enreguig  beim  Nerren  naebweiBeD. 

3.  Pilokarpin  ist  ein  heftiges  Erregungsmittel  fiir  die  Darmbewegungen. 
Es  wirkt  nicbt  nur  auf  die  plexusbaltigen,  sondern  aucb  auf  plexusfreie 
Prftparate,  an  denen  es  eine  glatte  Dauerkontraktion  bervorruft  Sein  An- 
griffispunkt  ist  daher  peripher  vom  Auerbacbseben  Plexus.  (Ob  es  ausser- 
dem  aucb  auf  diesen  wirkt,  ISsst  sich  nicbt  entscheiden.) 

Bei  Sipunculos  nudos  and  am  Limiilualieisen  werdea  die  Zentren  zuerst  erregt,  dana 
i:el&hmt    Kino  anfinglicbe  Erregaug  der  Mnakaktor  mit  nadifolgeader  lAl»Mmt>g  Uggt  aidi 

nor  bei  .Sipuncnlu!)  nachweiiteii. 

4.  Physostigmin  wirkt  ebcn falls  aut  plexusfreie  PrSparate.  Ks  wird 
bier  aber  keine  glatte  Dauerkontraktion,  sondern  unregelmHssige  Bew^ungen 
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und  Zuckungen  berTOrgerofen,  wekhe  wobl  in  Parallele  nait  den  fibiilt&ren 
Zuckungen  zo  setsen  sind,  in  welcbe  die  quergeetreifte  Huekulator  nacb 
PbysoBtiginin  gerftt.  Ob  das  Gift  anaser  dem  peripberen  Angnffapnnkt  noch 
anf  die  Zentren  wirkt,  bleibt  unentscbieden. 

Auch  bei  Sipunealas  bewirkt  das  Fhysostigmin  Spontanbow>  .L:unf^on  dos  xentrmfnMii 

MuKkoIprnparatf>=5 ,  denen  wie  nm  quorgestreiften  Muskel  "'inc  Ern-iiLiarkeit'wteigeninp  vnran**- 
gebt.  Daneben  l&sst  sich  eine  errogeade  WirkuDg  auf  die  Zcatrvn  naohweiaea.  Am  Limulus- 
h«z  wirkt  das  PbysostigTiiin  nnr  aof  das  Ganglion. 

5.  Strophantin,  als  Repra.'rentant  der  Digitoliskorper  wirkt  in  kleinen 

Dosen   crrej^end ,   in   ^rossen   lahmend.     Der  An^riffapunkt  liegt  ebenfalls 

peripher  vom  Auorbaclischen  Fiexus  ivielioicht  ausserdem  in  diesem  selbst). 

Am  Limnlusherzen  wirken  DigH;ilisk<"rpor  sowohl  auf  dasfJanglion  wie  auf  den  Mnsikel 
errcgend.  Bei  iSipuoculua  wird  nur  das  Zcntruin  crrcgt,  spfttcr  geliibjnt,  wftbreod  Mui>kel  und 
Nerv  nnbeeiiiiliiBBt  bleiben. 

6.  Chlorbaryinu  ist  ilas  stiirkste  Erregungsmittel  fiir  den  Darin,  es 
wirkt  peripher  vum  A  uerbachschen  Plexus,  wahrscheinlich  auf  die  Muskel- 
fasern  selber,  wie  beiia  Sij)nnciilus.  Ob  es  danebeu  nocli  die  Zentren  erregt, 
wie  am  Limulusherzen.  ist  unent.-(  hieden, 

7.  Apocodein  laimit  ohiie  voriiergehende  Krrcf^uiii];  die  syrnjiathischeu 
Gnnjzlien  und  hebt  dalier  don  KiiiHuss  des  Spiaucimikusreizes  aul  den  Darm 
aui'  (DixonV  Am  isolierten  Darm  wirkt  e?  znerst  erregend,  diinn  Iflbnieurl. 
Die  Abfiiln'wirkung  lies  Apocodeins  braucht  dalier  nicht  auf  den  l"'ortfull 
splniirhnischer  Ilemmung,  sondern  muss  auf  die  ilirekte  erretjende  Darinwir- 
kun^' be'/ogen  werden.  Der  Aiip^riffppunkt  der  10rr<'<;uni;  lieiit  ini  A  uer  bucii- 
f^ciieii  Ploxms,  die  T>iiliiiiung  trilt  aueii  an  i»lexusl'reien  I'lajiaraten  ein.  Es 
geliiigt  Jiicht  mil  Sicherheit,  dun  ji  A.  dii' Ncrven  zu  liihnien  uml  die  Muskeln 
intakt  zu  lasscn.  Aucl>  da.<  Kinireten  der  liarvtwirkunii;  an  noch  prre£::l)aren 
Prfiparaten  kanu  durch  A.  verliindert  werdcu.  Zur  Entscbeiduug  von  Lokali- 
gationsfrageu  ist  es  uubrauchbar. 

8.  Adrenalin  wirkt  nach  Langley  auf  alle  Organe  so,  wie  Reizung  dor 
zagehOrigen  eympatbischeu,  nicht  dagegen  der  kranialen  und  sakralen  auto* 
nomen  Nerven.  Diese  These  ist  von  Elliott  in  einer  eingehenden  Unter* 
eucbung  ausgefiihrt  und  bestatigt  worden.  Nach  diesen  und  nach  friihcren 
Versuclien  anderer  Autoren  (Dixon,  Jioruttau,  Bottazzi,  Pal  u.  a.)  wirkt 
Adrenalin  erregend  auf  deti  Mugen  des  Froschcs,  den  Sphincter  pylori  des 
Kaninehcns,  den  Diinndarm  beim  Vogel  und  Frosch,  don  Sphincter  ileo-colicus 
der  Warm bl titer  und  den  iSpbincter  ani  iatemus  i>ei  Katze,  Hund  und  Vogel; 
bemrnend  wirkt  es  dagegen  am  Osophagus,  an  der  Kardia  des  Kaninchens, 
am  Mageu,  Diinndarm  und  Dickdarm  der  Warmbliiter,  am  Kolon  der  VOgel 
und  am  .Sphincter  ani  intcrnus  des  Kaiiinchous.  Am  DClnndarm  der  Wann> 
bluter  tritt  in  aeltenen  Fiilleu  statt  der  Hemmnng  eine  Brr^ang  auf,  was 
mit  der  von  einzelnen  Autoien  angenommenen  Gegenwart  enegender  splancb- 
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niBcber  Fasera  ffir  deu  Daim  in  £iQk]ang  Bteht.  Die  Hemmuxigswirkang 

anf  den  IXinndarm  ist  auch  nach  vorheriger  Vergiflung  mit  Atropin,  Nikotio, 

Pilokarpin,  Strophantin,  nicht  aber  Baryt  su  beobachten.  6ie  tritt  auch  am 

pleznafraien  Prftparat  ein;  wfthrend  der  Hemmnng  ist  aber  die  mecbaniache 

Moakelerregbarkeit  erbalten.  Ihr  ADgriffspunkt  muss  also  in  nenrOaen  Appa* 

raten  peripber  vom  Auerbacbscben  Plexus  liegen.  Nacb  Degeneration  der 

postgangliooftren  Hemmungsfasem  ist  die  Adrenalinhemmung  am  Dunn-  und 

Dickdarm  noch  unverAndert  zu  beobacbten. 

Am  Sipimculas  wirkt  Adrenalin  zuerst  orregmd,  ^$Mm  lihmond,  und  swar  nnr  uf  die 
Zentrrn .  -nrshn^nd  md  LimidiiBheneii  diese  Wirkong  aowoU  »id  Ganglion,  ale  anch  peripher 

von  ihm  aiiKn  ift. 

0.  M  u  t  to  r  k  o  r  11  p  rii  {)  a  r  a  t  e  (Krgotin)  wirken  nacli  Battelli  mid 
Meltzer  und  Auer  (1)  erregend  uuf  die  Mafren-  und  Darmbcwej^unijeti. 
Ausserdem  verstarken  sir-  den  luotorischen  ElTekt  der  Vagusreizuug.  Sehr 
grosse  Doscn  sollen  nach  Dale  alle  erroiicnden  Wirkungcn  aufheben, 
welche  durch  Keizung  sympathischer,  nicht  dagcgen  kranialer  odcr  sakraler 
autonomer  Nerven  eintreten.  Dugegeu  bleiben  aile  HemmungswirkuDgeu 
unver&ndert  bestehon. 

10.  Alle  Narkotika  beeinflusson  die  Bewegungen  des  Verdauunga* 
traktes  mebr  oder  weniger  stark.  Das  ist  bei  Versuchen  an  narkotisierten 
Tieren  stets  zu  beriicksichtigen.  Selbst  die  Athernarkose  beeintrtichtigt  die 
Koordination  der  Osophagusbewet^nn^en  (Meltzer)  und  stOrt  die  Entleerung 
de?  Magens  in  das  Duodenum  [Hirsch  (6)],  wahrend  die  Antrumperistaltik 
weitergeht  (Aucr  (1)'.  Aueh  al^  Knchw irkunj;  eiiier  gewolinlichen  Ather- 
narkose haben  Can  nun  nnd  Murphy  verziigetten  I  bertritt  der  Speisen 
vom  Magen  in  den  Darni  und  vei  langsamle  Furthewegung  dorselben  im  Dunn- 
dann  fe?!tstel!en  k5nnen.  Socrar  Urethan  vermindert  nach  Elliott  die  Krrctr- 
barkeit  der  Eingeweidener\'en  und  hreininichtigt  nach  Brodio  und  Dixon 
die  erregende  Wirkung  des  Muskarins  am  Verdauungskanal. 

11.  Die  salinischen  Abfuhrniittel  sind  in  ihrer  Wirkungsweiae 
in  meinem  friiheren  Essay  eingehend  geschildert  word  en.  Ich  halte  dieae 
Darstellnng  auch  heute  noch  fiir  giillig.  Seither  hat  aher  J.  B.  Maceallum 
versucht,  die  alte  Ansicht  wieder  aufzustellen,  dass  durch  die  Abfiihrsalze 
die  Errcgbarkeit  der  Nerven  uud  Muskelu  des  Darmes  gesteigert  uud  au£ 
diese  Weise  vermehrte  reristaltik  und  Sekretion  hervorgerufen  werde,  wo- 
durch  die  Abfiihrwirkuns;  hedingt  soi.  Gegeniiber  seinen  Angabeu  haben 
Auer  (2)  und  Meltzer  und  Auer  (2)  gczeigt,  dass,  wie  schon  Hay  u.  a. 
bewiesen  batten,  durch  subkutane  uud  intravenOse  Tnjektion  von  Salzcn  sich 
kein  Durchfall  hcrvornifcn  lasst.  Vor  allem  wird  durch  Magnesiumsalze, 
die  Abfiibrmittei  xavt^ux^i't  die  Danube weguug  uicbt  gesteigert,  aoudem 
gehcmmt. 

12.  Die  stopfende  Wirkung  des  Morpbins  war  von  Nothnagel 
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durcb  die  Anuahme  erklftrt  worden,  data  dieses  Gift  die  HemmuDgBfasem 
des  Splaacbnieus  fflr  den  Darm  errege  und  diesen  so  robig  stelle.  Eben- 
sowenig  wie  Jakob j  and  PobI  bin  icb  imstande  gewesen,  die  tats&cb- 
lichen  Angaben  Noihnagels  su  bestfltigen.  Urn  die  Frage  zu  entacbdden, 
wuide  bei  KaUen  duich  fortgeeetste  MilebfUtterung  Dnrchfall  hervoxgerafen 
und  dieser  dann  durcb  Morpbin  gestopft.  Genau  dieselbe  Stopfwirkimg  des 
Morpbins  liess  sicb  nan  aucb  bei  Tieren  nacbweiaen,  bei  denen  die  llber- 
wiegende  Mehrzabl  der  postganglionfiren  sympathiecben  Hemmungsfasern  fQr 
Magen,  Dt&nndann  und  Dickdarm  durcbscbnitten  and  degenerieit  war  [Mag^ 
nus  (3)].  Also  kann  die  Stopfvirknng  obne  Beteiligong  der  Hemmnngsfasem 
sustande  kommen.  —  Untersucbt  man  den  Ablaaf  der  Verdauungsbewegungen 
nacb  dem  Cannonscben  Verfabren  mitHilfe  von  ROntgenstrablen,  so  kann 
man  naeh  stopfenden  Dosen  Morpbin  bei  Katzen  und  Hunden  beobacbten, 
dass  dieNabrung  zunficbst  stnndenlang  im  Fundusteil  des  Magens  liegen  bleibt 
und  nicbt  ins  Antram  gelangt,  weii  sicb  in  der  Gegend  des  Spbincter  antii  pylo- 
rici  eiue  krilMge  Eontraktion  ausbildet.  Erst  versp&tet  erfolgt  der  Ubertritt  ins 
Antrum,  wo  alsbald  deutlicbe  peristaltiscbe  Welleu  einsetzen.  Aber  aucb  die 
Passage  durcb  den  Pylorus  ins  Duodenum  ist  stark  yersOgert.  Die  gauze 
Magenentleerang  kann  sicfa  Hber  25  Stunden  binziebeo  (siatt  2— 3V8  Stnnden 
in  der  Noim  bei  KartofEelbreifatterung).  Die  VerzOgeruug  der  Magenent- 
leerang nacb  Morpbin  ist  zuerst  Ton  A.  Hirsch  an  flunden  mit  Duodenal- 
fistel  beobacbtet  worden.  Der  Ablauf  der  DdDndarmTerdauung  steht  ganz 
unter  den  Einfluas  der  ▼erlangsamten  Magenentleerung;  sie  kann  bis  zu 
27  Stunden  dauem.  Zu  einer  Stillstellung  der  Pendelbeweguogen  im  Dttnn- 
darm  kommt  ea  nicfat,  vielmebr  wirkt  Moi  phin  in  den  in  Betracbt  kommendeu 
Dosen  erregend  au£  den  Auerbaclischen  Plexus.  Eine  VcrzOgcrung  der 
peristaltischen  Fortbewegung  des  Diinndarminlialto.s  ist  gelegentlich  filr  kflnere 
Zeit  zu  sehon,  tritt  aber  gegeniiber  der  liocbgradit^cn  Magenwirkung  TOllig 
zurOck.  Dieser  geiiuge  Einfluss  des  Morpbins  auf  die  Diinndarrabewegungen 
macbt  es  Terstftndlicb,  wesbalb  fr&bere  Untersucber,  die  baii])ts^chlich  am 
Darm  experimentierten,  so  unslchere  und  wechschide  Kesultate  erzielten. 
Eiiit  Wirkung  auf  den  Dickdarm  liess  sicb  uicbt  feststelkii.  Am  isolierten 
Colon  descendens  vom  Kanincheu  konunt  es  nur  zu  leicbter  Erregung.  Aus 
dem  Angefnhrten  ergibt  sieh,  dass  die  stopfende  Wirkung  des  Morpbins  nicbt 
auf  einer  Stillstellung  des  Darmes  berubt,  sondern  durcb  die  langdauemde 
Kontraktion  des  Sphincter  untri  pylorici  und  in  zweiter  I^inie  des  Pylorus 
bedingt  ist,  welche  bewirken,  dass  die  Nabrung  verspiitet  und  danach  nur 
sebr  albii.ililich  inkleincn  I'.irtionen  und  vollstaiidiger  verdaut  als  unter  Dor^ 
malen  Verbaltoissen  in  deu  DQnudarm  ubertritt  [Magnus  (4)J. 
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I,  Das  Atenusentrnm. 

1.  Die  direkte  Erregaiig  des  Zentrnms  durch  die  normalen  Aiem- 

reize. 

Hinsichtlich  der  uormalen  Atemreize  ist  folgeode  Lebie  durch  die  Uuter^ 
BUChaDgen  frCtberer  Autoren  begrtindet  wordea: 

Sowohl  Sauerstoffmaogel ,  wie  Koblensiiureanhfiufung  wirkt  ais  Atem- 
reiz.  Der  fieis,  welcher  fiir  die  AtmuDg  in  der  Norm  bei  Kdrperrube  in  Be- 
tracht  kommt,  ist  die  Koblons^lure ;  SauerstofEmangel  wirkt  erst  anregend, 
wenn  er  erheblicho  Grade  auDiinint,  d.  b.  wenn  eine  Luft  geatraet  wird,  die 
nnr  etwa  die  ilalfte  des  normalen  Sauerstoffgehaltcs  der  Atmosphftre  hat 
Nacb  der  von  Pfluger  ausgesprochenen  Ansicbt  soil  der  SanerstofEmaDgel 
nicht  direkt  als  Atemreiz  wirken,  sondern  er  soil  zur  Bildung  von  leicht  oxy- 
dabelen  Stoffen  fiihren,  die  im  Blute  kreiscn  und  die  ibrerscits  erst  den 
eigcntlicben  direkten  Atemreia  darateilen-  Sol(  he  Stoffe,  die  auch  iu  erbeb- 
licbem  Masse  bei  der  durch  angestrengte  Muskelttitigkeit  bcwirkton  lokaleii 
Dyspnoe  in  den  Muskeln  gebildet  werden,  verdanken  ibre  Wirksamkeit  auf 
das  Atemzentrum  nach  Lehmann  nn  wesentlichen  ihren  saueren  £igen- 
Bcbaften. 

Diese  Lebre  ist  nun  in  neuerer  Zeit  wesentlicb  gestutzt  worden  durcb 
die  Uutc rsiK-hungen  yonZuutz  (1905)  und seinen  Mitarbeitern  iiber  deuEin* 
fluss  des  HOhenklimas  auf  die  Atmung.  Zunts  entwickelt  im  Anschluss  an 
diese  Unterauchungen  folgendes: 

ZanSchst  i^tellt  er  zahlenmftssig  den  Einfluss  der  Kohlens&ure  auf  die 
Atmung  fest  durch  Bechnungen,  die  er  auf  liltere  Unterauchungen  von  Speck, 
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sowie  yon  Loewy  griiDdet.  Er  zeigt,  dass  die  Kohlens&ure  wirksam  211 
werden  anfftngt,  wenn  ibre  Spannong  in  den  Langenalveolen  grosser  als  etwa 
19 — 25  mm  Quecksilbersftule  wird,  und  dass  nun  von  da  ab  innerhalb  weit 
auseiuanderliegender  Grenzen  eine  Zunahme  der  Kohlensaurespannung  um 
1  mm  eine  Zuuahme  der  Atomgrdsse  ura  rund  800  ccm  pro  Minute  zur 
Folge  hat,  —  es  besteht  also  bier  Proportionabtftt  zwischen  ReizgrOsse  und 
WirkungsgrOsse  — ;  erst  bei  grosser  Koblens&ureapaimung  nimmt  die  Wirkung 
langsamer  zu,  als  der  Reiz.  Da  nun  ferner  die  in  der  Norm  bei  KcJrperruho 
in  den  Langenalveolen  lierrschende  Kohlensfturespannung,  welche  etwas  iiber 
3()  mm  betrfigt,  grosser  iat^  als  die  der  Heizschwelle  des  Xohlensaurereizes 
eDtsprecbeude  Spannung,  und  da  ferner  Atmung  einer  sauerstoffreicherea 
Luft,  als  es  die  Atmosphfire  ist,  in  der  Kegel  keine  Herabsetzung  der  Atem< 
grosse  bewirkt,  so  folgt,  dass  in  der  Norm  bei  Kdrperrube  andere  Atemreize 
als  Kohlensdure  anzimehmen  keino  Berecbiigung  vorliegt,  znin^^l  da  die  unter 
dieaen  VerbftltuisBen  vorliegende  AtemgrOsse  der  auB  d«r  vorbandeneD  Kohlea- 
sfiurespannung  zu  berechnenden  entspricfat^  wenn  man  den  yoibin  ang^gebenen 
Wert  der  Berecbnung  sugronde  legt 

Wir  diirfeD  daher  sagen,  dass  in  der  Rube  unter  normalen  Verhftltnissen 
die  Koblensiiure  des  Blutes  allein  zur  Regulation  der  Almung  dient.  Anders 
bei  Muskelarbeit,  bier  steigt  die  J Aingen ventilation  euorm,  ohue  dass  die 
Kohlensfiurespannung  crholit  ist.  Dies  berubt  auf  der  Bilduug  der  vorbin 
erwabnten  StofEe  im  Muskei,  die  im  Blute  kreiseud  ats  Atemreize  zu  der 
Kobiens&ure  binzukommen;  die  Bildung  dieser  Stoffe  ist  durch  den  lokalen 
Sanerstoffmaugel  in  den  Muskeln  verursacht. 

Auch  bei  Atmung  in  Terdtlnnter  Luft,  und  wie  gerade  die  in  Rede 
stehendeu  neuen  Beobachtungen  von  Zuntz  und  seinen  Mitarbeitern  lebreUp 
bei  Aufentbalt  im  Hodmebirge  ist  eine  im  VerbMtnis  zur  Kohiensiiurespan> 
nung  zu  Starke  Atmung  vorbanden.  Da  fOr  letzteree  die  pbysikalischen  Ver* 
hftltnisse  des  HOhenklimas  nicbt  allein  verantwortlich  zu  macben  sind,  so 
muss  die  Ursache  dieser  Erscheinung  also  darin  liegen,  dass  infolge  des  Sauer- 
stoff mangels  Stoffe  sieb  bilden,  die  neben  der  Koblens&ure  als  Atenorei/e  mit 
in  Betracht  kommen.  Auf  die  Bildung  solcher  Atemreize  weiscn  auch  noch 
folgende  Tatsachen  bin:  Die  Blatalkaleszenz  nimmt  im  Jlocligebirge  ab  — ' 
auf  dem  Monte  Rosa  wurde  von  G  a  1  e  o  1 1  i  eine  Abnahme  derselben  um  etwa 
40V«  gefunden.  Im  V^baltnis  zum  Stickstoff  enth&lt  der  Ham  im  Hocb- 
gebirge  mehr  brennbare  organische  Substan?:;  es  waren  Aminosfturen  in  grdsserer 
Menge  in  ibm  nachweisbar.  Der  respiratoriscbe  Quotient  nimmt  wenigsteus 
im  Anfang  des  Aufentbaltes  im  Hochgehiige  zu,  diese  Zunahme  muss  nach 
den  Yorliegenden  Erfahrungen  auch  auf  den  Sauerstoffmangel  zuriiekgefUhrt 
weiden.  —  Zur  Stiitze  der  Ansicbt,  dass  Sauerstoffmangel  nicbt  direkt,  son 
dcrn  iudirekt  durch  die  Bildung  jeuer  neiicn  Atemreize  die  Atmung  anregt 
weist  Zunts  auch  darauf  bin,  dass  nach  den  Versucben  Friedlftnders 
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und  Hertera  ein  hOchst  charakteristischer  Uuterscbied  zwischen  der  Wirkung 
des  £iDatmeD8  einer  kohlensfturereicheu  und  einer  sauerstoffarmen  Luft  be- 
Bteht.  Bei  ersterer  tritt  binncn  einer  lialben  Minute  die  stflrkste  Wirkung  auf 
die  AtmilDg,  unci  auch  auf  den  Biutdruck  zutage,  bei  let/terer  kommen  dicse 
Wirkungen  erst  allmfthlich  im  Laufe  einer  Reihe  von  Minuten  zur  vollen  Ent- 
wickelimg.  Das  entspricht  durchaus  der  Auff)i38img«  dass  bei  miissigein  Sauer" 
stoffmangel  die  das  Zentrum  reizenden  StofEe  erst  alimahlieh  in  grOsserar 
Menge  gebildet  werden.  Fi  rner  tritt  aber  eine  besonders  starke  Erregung  der 
respiratoriBchen  und  vii^omotorischen  Zentren  nach  AufbOreu  eines  Iflngere  Zeit 
andauernden  Sauerstoffinangels  ein,  wenn  wieder  normale  Luft  geatmet  wird. 
Dies  wird  daraus  verstftodlich,  dass  bei  Ifingerem  Sauerstoffmangel  die  Erreg- 
barkeit  derZentren  aUm&hlich  sinkt,  so  dass  die  in  grOsserer  Menge  itn  Blute 
vorliandonen  Atemreize  wenig  Effekt  habeu;  wird  dann  wieder  sauerstoffreiche 
Luft  zugefiihrt,  so  orholt  sich  das  Atemzentrum  und  rea^iert  nun  heftig  auf 
die  im  Blute  noch  zirkulierenden  Reizstoffe,  die  nicbt  wie  die  Kohlensnure 
sofort  durcii  dieAtninur^  eniferat  weiden  kdnnen,  sonderndie  entaUmAhlicb 
durch  Oxydution  veruicbtet  weiden. 

Auf  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  des  Atemzentnims  and  auch  an 
derer  nervOser  Zentren  durch  den  Sauerstoffmangel  fiihrtZuntz  auch  die  Er- 
schoinungenderBergkrankheitzurQck,  die  sichsoweit  die  Atemtfttigkeit  in  Be- 
tracbi  kommt,  vor  allem  in  einer,  dem  Obey n e- Stokes schen  PhUnomen 
analogen  Periodizitftt  der  AtemzQge  ftussert.  Auf  Grand  dieser  Erwg,gungen 
verwirft  er  die  Ansicht  Mossos,  dass  die  Bcrgkrankheit  durcb  Akapnio,  d.  h. 
dnrcb  Mangel  an  K<^lensnnre  im  Blute)  bedingt  sei;  Zuntz  macht  darauf 
aufmerksam,  dass  wenn  auch  infolge  der  vemiinderten  Alkaleszenz  des  Blutes 
der  Koblens&uregebalt  desselben  geringer  ist,  als  in  der  Norm,  doch  nicht  die 
Kobleuflftuiespannung,  von  der  die  AnhAufong  der  Koiilensiiure  in  den  Zentren 
abhfingt,  vermiodert  eein  muse,  letsstere  kann  im  Gegenteil  im  Hochgebirge 
vergrOesert  sein. 

Die  Erecheinungen  des  Sauerstoffmangels  treien  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen  in  ▼erschiedenen  Hohen  auf:  bei  mancben  finden  sie  sich  scbon  in 
BerghOben  unter  3000  m,  bei  anderen  zeigen  sie  sich  noch  nicbt  einmal  auf 
dem  Monte  Rosa,  also  in  etwa  4500  m  Hohe.  Das  lasst  sich  aber  leicht  aus 
indiTidueilen  Verschiedenbelten  der  Atemmechanik,  dee  Blutumlauls  und  der 
Hfttnoglobinmenge  erklftren.  Loewy  hat  darauf  aufinerksam  gemacht,  dam 
z.  B.  bei  gleicber  GrOsee  der  Lungenventilation  die  alveolare  SauerototEBpan- 
nung  urn  so  geringer  ist,  je  flacher  geatmet  wird.  Dor  Einfluss  des  Hfimo- 
globingefaaltes  des.^utes  auf  die  in  Rede  stohenden  Erscheinungen  dokumen* 
tiert  sich  auch  in  der  durcb  Zunahme  der  HAmoglobinmenge  bewirkten  Ad- 
passnng  an  die  venninderte  Saueretofifzufuhr  im  Hochgebirge. 

Da  durch  die  Ausfabrungen  Zuntz'  dieLehre  Mosso's,  dass  die  Beif;- 
krankbeit  auf  Akapnie,  d.  h.  auf  Kohlensauremangel  beruhe,  binreicheud 
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widerlegt  erscheiDt,  so  braucht  auf  die  zahlreichen  Abbfindlungen  Mos80*s 
{1904,  1905)  iiber  diese  Frage  bier  uicht  ausfuhrlicb  eingegangen  zu  werdeo. 
Immerbin  seien  die  Befunde,  auf  welcheMosao  seioe  Auffassuxig  baupts&cb- 
lich  stutzt,  kurz  erwahnt. 

Die  DepressioD^erscheimingeu ,  welche  bei  Atmen  im  Inftverdflmiten 
Raume  und  auf  der  Holie  des  Monte  Rosa  beobachtet  warden,  sollen  sicb 
dnrcb  das  Feblen  der  Erregangserscbeinungen  von.  den  Wirkungen  des 
SanerBtoffmangels  unterscbeiden,  der  auf  Dyspnoe  dnrcb  Atombebinderung 
bembl.  Dies  kOnnto  aber  wobl  auf  den  Versobiedenheiteii  der  Schnelligkeit, 
mit  der  der  Sauerstoffmangel  in  beiden  FftUen  wirkt  und  auf  anderen  Ver* 
scbiedenheiten  der  Versucbsbedingangen  beruben. 

Femer  soUen  die  Depresdonserscbeinnngen  auch  dann  im  luftverdiinnten 
Raume  eintreton,  wenn  der  Sauerstoffpartialdruck  kflnstHcb  normal  gehalton 
wird.  Demgegenflber  muss  aber  darauf  aufmerk«im  geuiacbt  werden,  dass 
sowobl  naeb  Versucben  yon  Moss o  selbst,  wievon  Aggazsotti  (1905,  1906) 
Erbdhung  des  Sauerstoffdruckes  bei  Atmung  im  luftverdCinnten  Raume  ent- 
scbieden  gfinstig  wirkt. 

Auch  (lie  von  Mosso  beobaelitete  'ratsaclic.  (huss  das  periodische  Atmen 
iu  der  Hdhe  besonders  leicht  im  Schlafi-  auliiirt,  in  welchein  das  Sauerstoff- 
bedurfnis  vermindert  ist,  kann  nicht  gegeii  die  Zuntzsche  Auffassung  ver- 
wendet  werden,  denn  Mosso  niacht  ja  sclbst  daraui'  aufmerlcsam,  dass  dies 
uiit  der  Herabset/.UDg  dor  Erregbarkeit  des  Aterazentrums  im  Schlafe  zu- 
sammenhangen  kOnnte,  durch  welche  also  die  Herabsetzung  durch  SauerstofE- 
maiigel  noch  begiinstigt  werden  wurde. 

Dass  iui  luftverdiinnten  Raume  und  auf  der  Ildiie,  wie  Mosso  und 
Agga/. 7. otti  angeben,  Kohleusaurezuiuhr  gdnstig  auf  die  Atmung  wirkt,  ist 
audi  im  Siniie  der  Auffassung  Z  u  n  t  z'  nicht  unverstandlich,  weil  natiirliili  zur 
Krregung  des  durcli  Sauere^totlniangel  wenigor  erregbar  gewordeiien  Atem- 
zeutrunjs  ein  stiirkerer  Atemreiz  uotig  ist.  Das  Primare  im  Zustandekommen 
der  Depressiouserscheiaungeu  kauu  daher  doci)  der  Bauerstoffmangel  sein. 

Weitere  Beitr&ge  zur  Lehre  von  den  uormalen  Atemreizen  sind  yon  foi- 
genden  Autoren  geliefert  worden: 

Fredericq  (1900)  untersucfat  die  Wirkung  der  kflnstlicb  Teistftrkton 
Atmung  mittelst  des  von  ibm  angegebenen  Verfabiens  der  ^cirenlation  ctoia^" 
bei  vrelcbem  er  den  zwtralen  Stumpf  der  durchscbnittenen  Karotis  eines 
Hundes  mit  dero  peripberen  der  Karotis  eines  anderen  HundesdurcbeineRdhren- 
leitung  Terbindet,  imd  den  peripberen  Stumpf  des  ersten  mit  dem  zentralen  des 
zweiten;  alle  anderen  zum  Gebirn  fttbreuden  Gefftsse  der  beiden  Tiere  werden 
unterbunden.  Lebbafte  kfinstlicbe  Atmung  des  ersten  Tieres  bat  dann  Apnoe 
des  sweiton  zur  Folge,  w&brend  beim  ersten  sogar  Dyspnoe  eintritt.  Bei  dieser 
Apnoe  ist  eine  Mitbetoiligung  der  Lungendebnuog  ausgescblossen.  Die  Untor- 
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Baehung  der  GasBpanoungen  im  Blute  eiffbi,  dass  die  Vecmebrung  dar  Sauer- 
stofEteusion  oicht  Unaehe  der  Apnoe  ist,  aondem  Venninderung  der  Kohlen> 
sftuietensioQ. 

Awlk  Plaveo  (1900)  holt  die  Eohlenafture  fttr  den  normalen  Ateurds, 
dem  Sauentofitoangel  ecbreibt  er  aogar  nnr  Ifilynende  Wirkung  zu. 

MareS  {VJ02)  gibt  au,  daae  die  Aspliyxie  durch  SaaentofboaDgel  vm 
derjenigen  dttrcb  KohlensftaieanbfitifuDg  verachiedeii  isi  Bel  Saoer8to£F- 
maugel  weiden  die  Atembeweguugeu  erst  Terliefl  und  etwas  beschleuuigt, 
daim  aber  bald  eebr  flach  und  echwinden  Tollatftndig;  das  anfilnglicbe  Reis- 
stadium  wird  durdi  einsn  klonischen  Krampfanfall  abgeseblosseo.  Die  pifl- 
terminale  Atempanse  wird  dorch  Tereinzelte  kramp&rtige  AtemzQge  unter* 
brochen.  Bei  Asphyxie  durcb  EohloislLureanhiiifang  werden  die  Atembe- 
weguugen  erst  vertieft,  daiin  immer  seltener,  die  Atempausen  werden 
immer  limgcr.  Aucb  hinsichtlich  der  Wirkung  auf  Blutdruck  und  Herzt&tlg- 
keit  zeigen  sich  Unterschiede  bei  Sanerstoffmangel  und  bei  Kohlenstture- 
anhfiufuug.  Der  Herzstillstand  bei  Sanerstoffmangel  soli  durch  Vagusroi- 
zung,  der  bei  KoblensiiureaubUufuug  durcb  L&bmung  des  Herzmuskels  be- 
dingt  sein. 

Winterstein  hat  in  oiner  friiheren  Arbeit  (1900)  zu  beweisen  gesucht, 
dass  die  Koblensaure  aul  das  Zentralnerveiitiystein  nur  einen  Ifihmenden,  nie 
einen  erregendon  Einlluss  aiisiibt;  er  stutzt  diese  Beliauptung  iin  wesentlichen 
auf  die  Bcobaclitun^'.  dass  bciin  Frosclie  KohleiisiiuredysjMioe  nicht  melir  zu 
boobachten  ist.  wemi  man  die  sensiblen  Eleniciitt'  in  der  von  Baglioni  an- 
gegebenen  Wcise  ansschaltet  dadurch,  dass  man  dat*  freigelegte  Ruckenmark 
vorsiehtig  mit  Karbolsfture  betupft.  Winterstein  (1903i  hat  sich  alsdann  be- 
miilit,  den  Nachweis  zu  erbringen,  dass  auch  beim  Warmbluter  die  Kohlensfture- 
dyspnoe  reHcktorischon  Ursprunges  sei.  Er  scbaltet  bei  Kaninchen  die  Reflex- 
bahncn  grOsstenteils  uus,  indem  er  die  Nervenbabnen  am  Halse  i  Vagus, 
Laryngeus  sup.,  Sympathikus,  Depressor)  und  das  Halsmark  zwischen  5.  und 
6,  Halswirbel  durchschneidet;  nach  dieser  Operation  konute  er  aber  docli 
nocb  die  Kohlcnsiiuredyspnoo  orhalten.  Da  er  es  selbst  fur  unmOglich  er- 
klilrt,  dass  diese  Dyspaoe  durch  Erregnng  der  uoch  erbaltcnen  sonsibleu 
Nerven  entstehon  kann,  so  koinnit  er  also  zu  *iem  Schlusse,  dass  beim  Warm- 
bluter die  erre^ende  Wirkung  der  Kohleusfiure  doch  ihren  An>^nlLi.[)unkt  im 
Zentralnervensysteni  hat.  Trotzdem  will  er  die  Annahme  einer  primiir  nur 
lahmenden  Wirkung  der  Kolilensflure  nicht  aufgeben,  die  erregende  Wirkung 
halt  er  fiir  sekundur,  wed  i-s  ihni  schwierig  erscbcint  anzmitluiitn,  dass  eiu 
uud  dieselbe  8ubstanz  auf  dasselbe  GebUde  sowobl  eiiic  primar  liihiuende 
wie  erregende  Wirkung  entfaltet.  In  diesem  Punkte  kann  ich  ibm  nicht  bei- 
stiramen,  ich  sehe  nicht  ein,  warum  eine  Subs^ian/.  dit-  auf  (Jcbilde  schliess- 
lich  lahniend  wirkt,  bei  schwacher  odcr  kurzdauemder  Eiuwirkung  nicht  er- 
regeud  wirkeo  kdimeu  soil. 
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Cowl  und  Rogovin  (1904)  haben  den  Eintluss  sauerstofijeicher  Luft 
anf  die  Atmung  dyspnoisch  gemachter  Siiugetiere  untersiicht.  Zum  Zwecke 
«ler  Atemregistrierung  wurden  die  Tiere  iu  einen  H  ori  n  g- K  ii ol  1  sclien 
AtmuDgskasteu  geset/t,  der  mit  einem  Gadschcn  Aeroplethysmograplipn  ver- 
bunden  war.  Die  J^uftleituug  von  der  in  die  Trachea  des  Versuehstiti  LS  ( in- 
geseUteu  Kaiiule  nach  uussen  war  ausseu  juit  eiiiem  Inspirations-  und  einem 
Exspirationsvcntil  versehen;  durcb  das  Inspirationsventil  kounte  abwechselnd 
atmospharisclie  Lnft  und  eine  Luft  von  96"/o  Suuerstoffgelialt  zugelassen 
weideii.  Die  Mittel,  nm  die  Tiere  dy8pn<>isch  zu  machen,  warcn:  Blutent- 
ziehunp  nut  Fliissigkcit-^ersatz ,  Atiming  durch  einen  langen  Gnmniischlauch, 
Pnt  uiiionie,  \'orgiftvingen  mit  Kohlenoxyd,  mit  Anilinol  oder  mit  Morphium. 
Normale  Tiere  zeigteu  keine  Veriinderung  der  Atmung  bei  Einatmung  einer 
sauerftoffreiclien  Luft,  aber  bei  den  dyspnoiscii  geniachten  Tiereu  trat  danach 
in  der  Kegel  eine  Abnahme  der  Atemanstrengung,  wie  der  AtemgrOsse  ein; 
uur  bei  sehr  erregbaren  Katzen  trat  eine  Verstttrknng  der  Atmung  ein.  Cowl 
und  Rogovin  fiihren  die  meist  beobachtete  Abnahme  der  Atemanstrengung 
naeh  vermehrter  Sauerstoffzufuhr  /Aim  Teil  weuigsteiis  darauf  zuriick,  dass 
der  Sauerstoff  die  in  der  Dyspuoe  gebildeten  saneren  Abbauprodukte  deB 
Stoffwechsels,  die  als  Atemreize  wirken,  oxvdiert  und  auf  diese  Weise  ver- 
miudert,  zum  Teil  glauben  sie  die  beoliaehiete  Veriiuderuiig  der  Atmung  aber 
auchdaranf  zuruckfiihreii  zu  miissen,  dass  die  Kohlensflure  inlolge  derSauer- 
stoffeinairnung  leichter  von  den  Geweben  ans  Bint  abgegeben  wird  und 
daher  \m  Atemzentrnra  in  geringerer  Menge  reizend  wirken  gol!  Diese  Auf- 
fassung  griiiiden  sic  auf  die  irrige  Meinung,  dass  bei  Einatmnng  eiues  eauer- 
?ioffr('ichen  Luftgcmischee  uielir  Platz  fiir  Kohlensiture  im  Bluto  vorhanden 
sein  soli,  weil  der  Gehalt  dcs  Bhites  an  gelOstem  Stickstoff  ein  geringerer 
wird.  Das  ist  aber  wobl  niciit  m<jglich,  weil  die  Kohlenstturespanniing  im 
Blute,  die  fiir  die  Aufnahme  der  Ivuhlensaure  aus  den  Geweben  mas.sgebcnd 
ist,  unmOglich  nur  durch  einen  wechselnden  Gehalt  nn  gelOstem  Stickstoff 
beeinflusst  werden  kann.  — Die  von  Cowl  und  Rogovin  in  manchen  Fallen 
beobachtete  Verstarkung  der  Atmung  diirfte  wohl  darauf  beruhen,  dass  in 
diesen  Fftllen  durch  vermehrte  Sauerstoffzufuhr  die  Erregbarkeit  des  Atem- 
zentruuis  solion  wieder  zugenommen  hat,  ehe  die  in  der  Dyspuoe  gebildeten 
saoren  Abbauprodukte  weg  oxydiert  waren. 

Neauder  (U'02)  untersnchte  an  sich  selbst  die  nach  tiefcu  Inspirationon 
folgende  apnoische  Pause,  resp.  die  Zeit,  wfihrend  welcher  man  den  Atem 
willkiirlich  anhalten  kann.  Kr  tindet,  dass  diese  Pause  iJinger  dauert,  weun 
man  ein  sauerstoffreiches,  kiirzer,  wenn  man  ein  sauerstottarmes  Luftgemisch 
atmet.  Ein  kurzer  Stillstand  wird  freilich  auch  dann  beohachtet,  wenn  sehr 
•auerstoffarme  Luft,  ja  reiner  Wasaerstoff  geatinet  wild;  dies  fiihrt  Neander 
auf  die  nervOse  Wirkung  der  Lungondehnung  im  Sinne  der  Hering- 
Breuerscben  Yersuche  zuriick  (vergl.  bierzu  ab^r  auch  die  nachher  m  er* 
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wfibnende  Angabe  voii  Mosso  iiber  das  Fehleo  der  Lungen vagus-Fun ktion 
beim  Menschen). 

Mo 880  (1903,  19041  hat  auch  Untersuchungen  iiber  Apnoo  boim  Men- 
acben  angestellt,  er  liat  die  Apnoe  auch  feststellen  kdnnen.  Die  Apnoe  ist  bei 
verachiedenen  Individuen  verschieden  leicht  zu  erhalten.  Sie  httngt  bei  Men- 
schen nnd  Tieren  voii  der  l\5rporstellung  ab:  boi  Vertikalstellung  ist  sie 
leichter  zu  erhalten,  als  bei  Horizon  tallage.  Sie  tritt  uiii  so  leichter  eiu,  d.  h. 
nach  ura  so  geringoror  Zahl  von  vertiefton  Atemziigen,  je  filter  das  Indi- 
vid uum  ist.  Sauerstoff-  oder  WasserstofFattnung  haben  nach  den  erston  An- 
gnben  Mossos  keinen  Einfluss,  bei  Kohleusiiureatmuug  ist  sie  dagpgen  nicht 
zu  erhalten,  so  dam  sie  wesenthch  auf  Verminderung  der  Kohlcnsaure  im 
Blute  (Akapnio)  zuriiekzufuhreu  wfire.  In  einer  spttteren  Abhandliin*?  (19()4) 
gibt  er  nl)er  auch  zu,  dass  Sauerstoffvermehruiig  auch  einen  Einfluss  auf  das 
Zustuiidekomnieu  der  Apnoe  hat.  Die  Apnoe  durch  Sauerstoffverniehruug  ist 
besonders  leicht  zu  erhalton,  wenn  das  Versuchstier  erst  wasserstoffreiclie  oder 
verdiinnte  Luft  geatniet  hat  and  dann  zur  Sauorstoffatniung  iihorgeht.  Jedoch 
ist  diese  xVpnoe  stets  voriibergehend.  Das  Eintreten  der  Apnoe  hiingt  iiber- 
dies  bei  gieicher  Sauerstoffvermehrung  oder  Kohlensfiureveruiiuderung  uoch 
von  der  Erregbarkeit  des  Ateni/.entrums  ab. 

Hougard  y  1904)  crhielt  Apnoe,  wenn  er  Tieren  eine  Vs  NormallOsung 
von  Natron  in  O.O^'/oiger  Koclisalzlusung  schnell  in  eine  vom  Herzen  ge- 
niigend  entfernte  Vene  inji/.ierte;  diese  Apnoe  ist  auf  Verminderung  der 
Kohlensaurctension  zuriickzuiQIireii.  Mosso  (1904)  besttttigt  diese  Angabo. 
Wertheinier  (1905)  findet  ebenfalls  Apnoe  iiach  solcheii  lujektionen  ins 
Blut  bei  Ilunden,  bei  denen  das  Halsmark  durchschnitten  und  durch  kleine 
Strychninmeugeu  uuterstiilzte  Bpiualatmung  eingotreten  war.  Die  ^spinaleu 
Zentren"  reagieren  in  dieser  Uiusicht  also  wie  die  bulbaren. 

Ah  Held  (1905)  beschreibt  von  n*>Tiom  die  ilivfliiiiisclicn  Bewpgungon ,  die  Jt-r  FiJfus 
iatrauterin  auafubrt,  uod  die  als  scbwaclie  Vorl&ufer  der  Atembewegangen  aafzutassen  sind. 

Tr«T«s  ttsd  M  Aiocco  (1905)  konatmi  die  AngtbtB  N  ag  o  I »  (1901),  dan  bei  Tllfels  dardi 
eben  kentinaiwlidieii  Luftstrom  too  der  Tnushea  dureh  eine  kllnetUehe  Offniing  der  Loflai^* 

wabre  Ajjnno  zu  crriVlrn  soi,  nicht  bcKt.'ltiirpri.  Don  r-twa  pntst^^bonilrn  AtoTiistillstand  fllbren 
sie  auf  mechHitische  Behinderang  der  Atmung  zuriiek.  In  VVirkiidikcit  siod  die  Tierc  in 
Dyspnoc,  die  sofort  nach  Aufhtiren  der  LuftdurchstrOmuog  hervortritt. 

Weitere  BeitrSjin  %m  Lelire  tod  den  normaleii  Atemreizen,  besonderB  der  Kohlnaeinre- 
wirknng  •nthalten  noeh  die  Ariteiten  von  Weil  (1906),  von  Ham  nnd  Hill  (1906).  von 
Orihant  (1907). 

Mosso  (1903j  schrcibt,  wie  frUber  Gad,  deo  lospiratioQsmuskel  einem  Tuous  zu,  der 
durch  beeondere  Zentren,  nnebUlngis  von  der  eigentUcben  AtorangsAinktion  d.  h.  von  dem 

RbythtDus  und  der  Tiefc  der  Ati'inzUge,  vuriniitelt  werdon  soli.  Nach  Durchscbneiden  der 
Phmiici  Ifisst  dicsor  Tonus  (l<s  Z wfichfclls  nach:  dus  Zwerchfell  i:eht  dann  in  cine  liohrrc 
exspiratorii^cho  Luge  Ubcr,  als  bei  der  gcwohnlicheu  Exspiration.  Dor  Tonus  des  Zwercbfellti 
and  der  der  Rippcnheber  dnd  bis  in  einem  gewisaen  Qnde  nnabblngig  Toniinaader.  Hiertlbw 
linden  eich  nudt  in  den  beidi  n  Abhradbiagan  von  Dnceeeebi  (I90Q  Angaben. 

•  ^tithrie  und  Pike  (1906)  stollen  don  bcschlcunigenden  Einfluss  dor  Hlutdruikstoiyo- 
fong  auf  die  Atmung  durch  ZuschnUruog  der  Aorta  fest.  Die  Erscbeiauugen  bei  dieser  Ab- 
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■ehnflniDg  nnd  duiadt  bei  der  Wiederfrcigabe  d«r  Zirlralalion  aind  aUradings  kouptiziert  dorch 
die  miteintretende  Vcrftnderung  dor  KoUansftareaiiiBplllang  dta  Zentrums. 

Nncli  Kali  118  (1902)  Boobailiturigon  l>ost<'lHn  die  Atmibewegungen  tier  Rf|ttilifu  in 
tneist  aktiveu  InnpiratioDeD  und  meist  passiven  Exspirationcn.  Zwischen  beideii  lie^t  eine 
Pause,  in  welcher  infolge  von  Glottisvcrschluss  eine  InspirationssteUiuig  cntlialton  int.  Aum- 
acJialtwBg  der  Glottis  ftndevt  daher  diea  Verhalten  wesentlicli.  Naeh  boher  Bfldcenmarkadnrch- 
adineidang  bestebt  keioe  aktive  Tfaoraxatmung  niehr,  sondorn  nnr  iiocb  Schlarkabnung. 

Es  liegt  fprner  eine  Rrihe  von  Abhandlungen  vor,  wclchc  die  Atmung  der  Fische  be- 
treffen.  Betbe(19U3)  zunArhst  bestreitet,  datis  das  A temzentmm  der  Fische  automatuch  dutch 
dbemisehe  Reiso  direlcfc  erragt  wird  wie  boi  Warmbltttem,  weil  er  in  BeatUignng  Alterer  An* 
gabon  von  S^cbiinlein  uiul  Willom  beubachtet  hatte,  dass  sicb  bei  fSaeken  Apnoe  odor 
Dyspno*'  nirlit  dutch  sauerstoffn  iclK  s  oilor  saueretoffiirmes  Wasser  lipr\'f>mifpn  Ifis^t.  Isbihara 
(1906)  dagegen  hat  vcratttrkte  Atmung  bei  Zafabr  aauerstoffarmeu,  abgeschwftchte  Atmoiig  bei 
Zufnbr  aanaratoflreielMn  Waaaaia  baobaisktei.  Kuljablco  (1907)  bat  bei  kOnBllidiMr  Dtudk- 
bhitong  ttberlebender  FiaebkOpfe  YeraeliiedeDbeiten  der  Atembewegungen  durch  vencfaiedeae 
Eiii3t<*Uung  der  Zirkulntioii,  tlunli  SattiVuntr  dor  duichgpspalten  LOsuii^  init  TCoblensUure  u.  a. 
beobachtet,  die  er  dor  Apiioe,  Eupnoe  und  Dyspuoo  der  Warmblflter  analog  hillt.  Woster- 
lund  (1906)  iindet  auch  eiuen  Eiuiiuss  der  Sauertttutlzufuhr ,  und  tSabuk  (ld07)  zcigt,  dass 
bei  mandien  Fisdien  Apnoe  nldit  but  dorch  die  Kiemcnatmong,  aondem  aneh  dnrcih  die  anf 
Vrrscblucken  von  Lnfl  berubende  Darmatmung  herrorgebracbt  werden  kann.  Andererseits  geht 
au*<  Hf'olachtungen  von  Bethe  fll'OS),  von  Osborne  uiid  Muntz  (1907)  and  von  Kuiper 

i907j  henor,  dass  auch  Atemreflexe  bei  der  Regulation  der  Fiscbatmujig  von  wesent- 
lidwr  Bedentttttg  eind.  Solebe  Beflexe  aind  x.  B. :  VeraUrkneg  vnd  Sebwiebnng  der  Atmung 
bei  Tentlilcnng  und  Scbwfichung  dee  dnreb  ein  Spritzloch  des  Versucbstierea  zugeleiteten 
WapRprstrnmes ,  Abwrlir  und  Sppibowo^tnfren  bei  Atcnistillstaiul  iiarh  Z<ifn!ir  kohlensfture- 
reicheu  Wassers,  Au^tstuiiseo  des  Wassers  aus  dem  Munde,  aos  den  ijpritzluchern  oder  aos 
d«a  KianeDivaltan  nadi  tteebaniaeber  Retaang  diaaer  Teile.  Ober  den  Mecbaniainaa  der  Fiacb- 
atmuDg  maehem  Kuiper  und  van  Rynberck  (190o,  1906)  einlge  nfthere  Angaben. 

Als  bemorkenswort  soi  bciliiufiy  bier  noib  orwilbnt,  dass  Babak  (1907)  boobacbtet 
hat,  dass  daa  Wachstum  der  Kiemen  von  Batracbiem  durch  Saucrstoffouuigel  begUnstigt  wird 

2.  Lage  des  Atemzentmms. 

Porter  uud  M  uhlber<^  ( 1  DOG)  erbringen  dtn  Bevveis,  dass  die  Zentren 
der  Phrenici  iu  dem  Halsmark  nicht  automatisch  funktionieren  durch  fol- 
gcndes  Experiment:  Durch  einen  vom  2.  Hals  bis  1.  Brustwirbel  gehenden 
Median scl J iHtt  werden  die  beidtjrseitigen  Phreuikusiieutren  voneinander  go- 
trennt.  und  dann  wird  die  eine  Markhalfte  am  2.  Halswirbel  quer  durch- 
schuitteu;  alsdann  bleibtdie  gleichseitige  Zwercldeliiialfte  bei  den  Tieren,  die 
B  Tage  am  Leben  blieben,  dauemd  olme  Beweguug. 

R.  du  Bois-Reymond  und  Katzenstein  (1901)  bringen  neue  Be- 
weiift  1  ir  die  Existenz  des  Atemzcntrnms  in  der  Medulla  oblongata.  Bei 
einem  ajinoisch  gcmacht«u  iluiidf  kunnten  sie  durch  kiiiistliche  Reizung  der 
Ciegend,  in  der  das  Atctnzeutrum  liegen  soli,  georduete  InspirationsbewegUQg 
uod  Erweiterung  dor  Stinimritze  beobachten. 

Mo 880  (11*0.3,  r.>U4,  1905)  dagegen  tritt  wieder  fiir  die  Aunabme  selb- 
st&udiger  spinalor  Ateiiizentren  ein  auf  Grand  von  Versnrhcn,  in  denen  er 
bei  jungen  Tieren  nuch  Haluiarkdurchpchneidung  noch  regtilmiissigu  Aleni- 
bttweguugeo  beobaclitet  hat  Diese  Versuche  bringen  aber  doch  wohl  gerade 
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so  wenig,  wie  friihere,  don  Buweis,  dass  nicht  die  Koortliiiatiu)!  uuter  iior- 
malcn  Bedingungen  von  deni  Zentruni  in  der  Medulla  oblongata  ausgelit. 
Auch  bei  Ehnunatiou  des  bulbftreu  Zentrums,  die  er  niittelst  ^Akapnie**  (!), 
hervorgebracht  durcli  schnelleu  Wechsel  des  Almcus  kuiuprimierter  und  ver- 
dtinnter  Luft,  tiTeicht  zu  haben  glaubt,  beobachtete  er  eine  Atmuug,  die  er 
auf  die  Selbstftndigkeit  der  spiualen  Zentreu  xuruckfiihrt. 

Loeb  (1903)  kouiuit  diirch  vergleichend  ph\ siologische  Betrachtungen 
zu  der  AufFassung,  dass  das  Atemxentrum  im  Kopfmark  uur  cin  segmen- 
tales  Zentrum  ist,  und  zwar  ursi>riinglich  im  embiyonalen  Leben  uur  fiir  die 
Kiemen.  bedarf  ireilich  seiner  AufFassung  nach  nocb    woiterer  Aul- 

kJ&rung,  aus  welcbem  Gnmde  die  spinalen  Zeutren  fiir  das  Zwerchfell  und 
die  Tnterkostales  nacb  Abtreimung  des  Kopiiuarkes  nicht  mehr  selbstaudig 
fuuktionieren. 

In  Ubereiustimnuuig  init  der  Auffassung  Loebs  findet  Ida  Hyde  (1904) 
beini  Kochen  eine  segmentale  Anordnung  der  Atemzentren,  die  iiu  Kopfuiurk 
liegen,  und  welche  die  seusiblen  und  motorischen  Kerne  des  7.  U.  und  10. 
Gehirnnerven  umfassen,  Jedes  Ganglion  innerviert  eine  besondere  Gruppe 
der  Atemuiuskeln  und  kaiin,  wenn  isoliert,  fiir  sich  eineu  besonderen  Khyth- 
mus  verniitteln.  Es  gibt  keiue  einzelne  Stelle,  deren  Verletzung  die  Atmung 
ganz  aufhebt,  vorausgesetzt,  dass  Chockwirkungen  nicht  im  Spiele  siad. 

8.  Die  oberen  Zentf«n  fttr  die  AteminnervatioD. 

Nikolaides  (1905)  hat  im  AoBchluss  an  die  ttlteran  Untersachmigen 
von  Ma'rekwald,  Chrietiaui,  LOwy,  Lewandowiky,  Langendorff 
von  neuem  nntersucht,  welche  Fonktion  den  oberen  Zeutren  in  den  Vi^ 
hflgdn  und  anderen  G^iirobezirken  zukommt.  'Bit  schlieeBt  ana  a^nen  Ver- 
mu^m,  bei  denen  er  die  AusfallerscbeiDUDgen  nach  Querdnrohtrennung  stu 
diert  hat,  folgeodea: 

In  den  hinteren  VierhUgeln  liegt  ein  Inspirationshemmungssentram, 
dessen  Auaschaltang  anch  bei  nnyersebrten  Vagis  Verftnderungen  der  Inspi- 
ration zur  Folge  hat 

In  den  vorderen  Vierhiigeln  liegt  ein  Zentrum,  welches  hemmend  auf 
das  Zentrum  der  aktiven  Exspiration  in  der  Medulla  oblongata  wirkt;  fdr  die 
Existenz  dieses  Zentrums  der  aktiven  Exspiration  in  der  Medulla  oblongata 
tritk  Nikolaides  nachdrUcklichst  ein. 

Die  Lehro  von  den  Zentren  in  den  oberen  Gebirnbezirken  hat  meiner 
Ansicht  nach  noch  sehr  viel  Unbefriedigondes,  weii  bisher  noch  nicht  klar 
gcicgt  worden  ist,  weleher  physiologische  Sinn  dicsen  Zentren  zukommt. 

Mavrakis  und  Dontas  (U(05)  haben  im  Anschluss  an  Altere  Ver^ 
suche  von  Spencer  und  Beyermann  den  Grosshirnrindenbezirk  festzu- 
stelleu  gesucht,  dessen  Reizung  bestimmte  und  reine  Verftnderungen  der 
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Alembewegungen  zur  Folge  hai  Diese  Yon  ihnen  gefimdene  SteUo  li^  im 
abereii  Teile  der  vofd«ren  Zentralwiiidung  oborhalb  des  Zentrams  der 
Nadcenmaskeln  bd  Hmtdeo.  Die  von  dieser  Stelle  auBgehenden  zentrifagalen 
Fasern  geheo  zum  Mittelhim  in  gleicheeitigen,  nicht  in  gekreuzten  Babnen 
dorcb  dieCSapaola  iottnia,  den  Scbenkeifnas  iind  die  Basalgaoglien;  im  Mitld- 
him  Uegeu  sie  dicbt  an  der  Mittellinie,  vaad  zieben  too  da  auf  derselben  Seite 
zur  MeduUa  oblougata.  Der  Verlauf  der  Babnen  witrde  ereMihkMwn  ana  Bdz* 
versncben  in  Kombination  mit  balbseitiger  Durchschtieidang. 

Hier  sei  aauh  nodi  erwttbnt,  da^n  Yuschidc  uud  Marcbuiid  (1901)  Angaben  Ub«r  die 
Verinderang  d«r  Atmimg  im  psychitdien  Affskte  bei  GttttMfcnoikoii  machfln,  nad  dan  Qats> 
mann  (1908,  1906)  dis  Aianibiiw«igiiiig«ii  in  der  ChlorafonmukMe  nnd  baim  fi^ittdien 
lw0dureibt> 

U.  Atemreflexe. 

1.  Die  vom  Longenvagiu  ansgeUtoten  Atemreflexe. 

Der  Stand  der  Lebre  von  den  atemregulierenden  Fonktionen  des  Lungen 
vagus  war  zuderZeit,  da  Boruttan  seine  zusammenfiusenden  Darstellangen 
sdizieb,  folgender: 

Nadidem  Bering  nnd  Breuer  auf  Grund  ihrer  bekannten  klassisoben 
VeiBuche  die  Lebre  anfgestellt  batten,  dasa  der  Vagus  sowohl  incrpiration- 
hemmende,  resp.  exspiiationfOidemde,  wie  inspiiatorisdi  wirksame  Faaem 
entti8ll»  welohe  bei  der  Atmnng  abwecbselnd  in  T&ti^^t  tretea,  batte  Qad 
dnicb  seine  Versucbe  mit  leizloser  Ansscbaltang  des  Vi^os  dnich  AbkOblnng 
feslgeetellt,  dass  die  inspiratoriseb  irirkaamen  Fasem  wenigsteos  bei  gewObn- 
licber  robiger  Atmnng  nicbt  in  ^tigkeit  treten,  sondern  nur  inspiration- 
bemmende.  Lewandovski  gebt  noch  weiter,  er  leiignet  iiberhaupt  die 
Existenz  inspiratoriseb  wirkeamer  Fasern,  er  nimmt  bloss  eine  Art  von  Fasorn, 
nSmlicb  inepirationbemmende  an;  die  vom  Vagus  erhaltenen  inspiratorischen 
Wirkungen  glaubt  er  alle  als  Ausfallerscheinungen,  d.  h.  als  Fortfall  von 
Hemmungen  auffassen  zu  diirfen.  Boruttau  dagegen  nimmt  zwar  auch 
nur  eine  Art  von  Lungenvagusfasern  an,  die  bei  Dauerreizung  inspiration* 
hemmend  wirken  sollen,  die  aber,  wenii  sie  mil  kurzen  Eiuzelreizen  gereizt 
werden,  doch  audi  itispiratorisch  wirksam  scin  koniicn. 

Hier  Fclilit.'ssen  nun  incine  Untersuchuu^reu  (1903)  an,  durch  die  ioh  7-u- 
nachst  fcststcllen  wollte,  ob  iiberhaupt  iuspiratoriyehe  Wukuiigen  des  Lungen- 
vagus  nachweisbar  wareii  bei  einer  Art  der  Erregmig  der  N'aguscodigungen 
in  den  Lungen,  die  von  der  normalen  Erregimgsart  nicht  wesentlicU  abwich. 
Zum  Nachweis  diento  das  Studium  der  Ausfallcrscheiuuugen  bei  reizloser 
Vagusausyclialtung;  zu  dieser  Ausschaltung  habe  ich  ein  neues  Verfabrcn  au- 
gewendet,  welches  in  mauchen  Fallen  vor  der  Ausschaltung  durch  Abkiih- 
lung  einige  Vorteile  voraus  hat:  es  ist  das  \  eriahren  der  Ausschaltung  durch- 
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Auelektrotouus.  Um  stOrende  Stromschleifen  dnrcfa  den  EOrper  des  Venacbs- 
tiens  EU  verhlndem,  musste  2a  dec  AusBchaltung  der  Strom  dem  YagtM  ZH' 
geleitet  werden  mittolst  dreier  dem  Nerven  aogelegten  unpolisiertwren  £lek« 
troden,  von  denen  die  mittelste  mit  dem  negativen,  die  beiden  seitlichen  mit 
dem  positLven  Pole  der  StromqneUe  verbunden  wozdbn.  Dass  bei  dieeer 
tripolaren  Zuleitung  des  StromeB  eine  reizloee  LeitUDgsunterbiechung  im 
Nerven  ensielt  werden  konnte*  wurde  sxinftchst  oachgewieeen  durofa  die  Unter> 
eucbiiogexi  von  Acbelis  (1905)  und  von  Pf  Iflcker  (1905).  Enterer  fand 
in  Veisaeben  am  Nervmuskelpriiparate  dee  Frosohes,  dass  bei  Zuleitang  eines 
hinreicbend  starken  Stiomes  zu  dem  Nerven  in  der  erwfthnten  Art  die  von 
der  Kathode  ausgebende  Encgung  dnreb  den  beiderseitigeD  Anelekttotonoe 
unterdrjlckt  werden  konnte,  letzterer  beobachtete  in  Veraucben  am  Lungem- 
vagus,  dass  die  AnsschaltuDg  dureh  Andektrotonitt  im  wttentlicben  dieeelben 
AaafaUBerBcheinuugeu  gab,  wie  die  Aussohaltajig  durdi  AbkQhlnug.  In  den 
meisten  meinor  Vereaohe  babe  ich  die  Ausscbaltung  durcb  AneldctrotoDUB 
angeweudet,  wddie  dea  Vorteil  bat,  dass  sie  bequern  in  einem  beatimmten 
gewOnachten  Zeitpunkte  momentan  vorzunehmen  ist,  ohne  dass  das  Ver8ttcb8> 
tier,  gescbweige  denn  der  Nerv  berahrt  werden  muss;  in  einigen  Verencfaen 
babe  Ich  aber  audi  zur  EontroUe  der  Resultate  noch  die  Ausscbaltung  durch 
Abkiihlen  verwendet  Die  Versucbe  wurden  an  Kanincben  angestellt,  die 
medst  mit  CSiloralhydiat  narkotisiert,  in  einigen  Fallen  aber  auch  unbet&ubt 
verwendet  wurden.  Die  Luftwege  des  Versuchstieres  wurden  entweder  bei 
gewdbnliober  Inspirations-  oder  bei  gewOhnlicher  Exspirationsstellung  der 
Lungen  oder  bei  eincr  durch  kiiuBtlicho  Aussauguug  crzielten  Luogenstellung 
nacb  aussen  bin  abgcschlossen  und  mit  einom  registrier^dcn  Manometer  ver* 
bundeu;  die  nuu  erfolgenden  Atemanstrengungen  iiusserten  sicb  in  Druck> 
finderungen,  die  vom  Manometer  registriert  wurdeu.  Bei  ein  und  derselben 
Lungenstellung  wurden  imraer  zwei  derartige  Registrierverauche  durch  kurze 
Zeit  bindurch  zum  Vergleich  miteiuander  angestelU,  der  eine  mit,  dor  audere 
ohne  gleichzeitige  Vagusausschaltung.  Die  Ausfallserscheinungen,  die  so  bei 
Vagusausschaltung  beobachtet  wurden,  fuhrten  zu  folgenden  Schlussen: 

Bei  der  gewohnlichen  Exspirationsstellung  entfaltet  der  Lungenvagus 
niclit  nur  keine  iuBpiratorische  Wirkung,  sondern  es  ist  noch  nicht  einmal 
die  durch  die  Luugeiideliiiuiig  bowirkte  Inspirationsheuniiung  vollstAudig  auf- 
gehoben. 

Bei  fiucr  durch  KunstHche  Aussau;^ani<i  H'_hr  verstarktcii  ExBpiration  ent- 
faltet der  Lunji^euva^us  aber  auch  iii^-piratuiiriche  ^Vi^kun^^ 

Die  Neutralstellung  der  Lungen,  <las  ist  die  SteHuiii,',  bei  der  die  beiden 
entgegengesetzten  Wirkuugen  des  Lunuenvai^us:  Insjtiiaiidiisatuegung  und 
Inspirationshcmuiunji  sich  <:^ofjenseitig  anfheben,  ist  demnach  bei  etwas 
kleiuerem  Luugenvoium  vuriianucn,  uls  der  gewOhnhchcu  Exspirationsstellung 
eiitspricht. 
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Uber  diese  Neutralstellung  hat  claim  Ishiharu  (1905)  eingehendcre 
Untersuchungen  angestcllt.  Das  Lungemoliim  bei  der  Neutralstelluni;  kann 
allerdings  nicht  festgestellt  wercleu,  aber  /.ur  Bentimmung  der  Neutralstellung 
kann  der  Aiissaugungsdrnck  benutzt  vverdeu,  welcher  zu  ihr  fiihrt.  Ishihura 
fand,  dass  bci  1,5—-  k^^  seliworen  Kaniuchen  die  Neutralstellung  erhalten 
wiirde  bei  eineni  Aus^saugungsidruck,  der  zwischen  — lo  uud  — 30  mm 
Quecksilbersfiule  lag.  Je  kleiuer  vou  dieser  Xeutrulstellung  aus  gereclinet 
das  J^ungenvoluui  wird,  desto  deutlicher  tritt  die  inspiratorischo  Wirkuug, 
je  grosser  es  wird,  desto  deutlicher  tritt  dio  luspirai.onshemjiiung  durch  den 
Lungenvagus  bervor.  Ishiliara  hat  ferner  noeh  untersucht,  ob  diese  Neu- 
tralstellung bei  eiu  und  deniselben  Tiere  inuuer  fiir  eiu  bestiinnites  Lungen- 
volum  koDstaut  bleibt  odor  ob  sie  unter  verschiedenen  Bedinguugen  bei  ver- 
schiedenem  Luugenvolum  liegen  kann.  Er  fand,  dass  sie  durch  eine  vorausge- 
gangene  Lungenblabung  manchmal,  wenn  auch  uicht  iuimer  zu  eiuein  grOssereu 
Luugeuvoluni  verlagert  werden  kann. 

Die  bisher  erwilhntcii  Untersuchungen  sind  an  Kauiuclien  angestelit 
Jiingst  hat  aber  Dose  (1W7)  auch  an  Hunden  und  Katzen  derurtige  Unier- 
suchungen  augestellt;  er  tindet  bei  diesen  Tieren  im  wesentlichen  dasselbe  wie 
beiin  Kaninchen.  Sebr  benierkenswert  ist  unter  seinen  Versuchsresultaten  der  Re- 
fund, dass  bei  Katzen  die  inspiratorisehe  Vaguswirkung  nicht  nur  erst  bei 
kunstlicher  Aussaugung,  sondern  schou  bei  der  in  Dyspnoe  verstiirkten  natiir- 
lichen  Exspirationsstellung  m  Erseheinung  tritt. 

Im  Eiiiklang  mit  alien  diesen  Versuebsergebnisseu,  welche  eine  aktive, 
nicht  durch  Fortfall  finer  Hemmung  bedingte,  inspiratorisehe  Vaguswirkung 
bei  Lungenkollups  beweisen,  stehen  schliesslich  Beobachtuugen  von  Alcock 
und  Seemann  (llXif))  iiber  die  negative  Schwankung  in  den  Lungenfasern 
des  V^agu?.  Rie  untersuchtcn  den  Ruhestrom  des  peri])beren  Siumpfes  des 
durchschrntieueu  Vagus  und  landen,  dass  eine  negative  Schwankung  nicht 
nur  bei  Aufbliibung  der  Lungen  zu  beobaebten  war,  soudern  mancinual  nuch 
bei  Aussaugen.  Dadurch  ist  also  auch  nacbgewiesen ,  dass  bei  Aussaugen 
der  Lungen  eine  Erregung  des  Vagus,  nicht  ein  Nachlass  einer  Krregung 
in  Erseheinung  treton  kann.-  Waruni  Alcock  und  Seeniunn  uicht  iinmer 
die  negative  Schwankung  beiin  Aussaugeu  beobachtet  baben.  sondem  manch- 
mal keinc  V'cranderung  des  Ruhestromes  oder  gar  eine  |>ositive  Schwankung, 
wird  nachher  noch  zu  erortern  sein.  Die  genannten  Autoren  haben  ferner 
bisweilen  deutlich  die  Rcbwankungen  '  des  IJidiestrouies  bei  normaler  unge- 
slurter  .Atmung  beobacblen  kiHuu  ii  ,  sie  fnnden  da  eine  Abnabnie  des  Stromes 
bci  der  Inspiration,  eine  Zunabme  liei  der  Exsjiiration;  liieraus  ist,  wie  aus 
unseren  \'ersucben,  auch  '/u  foloern.  dass  die  aktive  inspiratorisehe  W'irkung 
des  Vagus  wenigstens  bei  gewobnlicher  Exspiration  nocb  nicht  merklicb  aut'tritt. 

Alle  die  erw&hoteu  Versuchsergebnisse  liihrea  also  iibereinstimmend  zu 
dem  bchlusse: 
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Der  Lungenvagua  wirkt  inspirationhemmend  schon  bei  gewOhnlicher 
Inspiration,  er  wirkt  ferner  inspirationanregend  nicht  schon  bei  gewdhnlicher 
ICxspiration,  sondern  erst  bei  stfirkerem  Lungenkollaps,  wie  er  durch  eine  an- 

gestrengte  aktive  ExspiratioD  hervorgebracht  wird. 

Gegen  diese  Schlussfolgerung  sind  aber  von  mehreren  Autoren  Eitiwftnde 
erhoben  worden,  welche  zu  widerlegen  nuunaebr  roeiue  Aufgabe  sein  wird. 

Nur  kurz  brauche  ich  auf  einen  Einwand  einzugehen,  der  von  H.  Wolf 
(1904)  erhoben  worden  iet  gtgeii  raeine  Angabe,  dass  die  reizlose  Vagusaus* 
sclialtung  bei  stark  aiisgesaugten  Lungen  einen  exspiratorischen  Effokt  hat. 
H.  Wolf  behuuptct,  dass  in  meinen  Versuchen  im genannten  Falle  im  Gegenteil 
eiii  inspiiatorischer  Kffekt  id  Erscheinung  getreten  sei.  Ich  habe  dieaen 
Einwand  an  anderer  Stelle  schon  ausfiihrUch  widerlegt;  aus  einer  brief- 
lichen  Mitteilung,  die  icli  darauf  von  H.  Wolf  erhalten  habe,  geht  hervor, 
dass  er  nieine  Kurven  vollbiuudig  falscli  verstandcn  hat,  er  hatte  gemeint, 
dass  in  den  Kurven  die  Inspiratiouen  in  der  Richtung  nach  obeu  von 
der  Abszisse  gezeichiiii  icicp. ,  wahrend  sie  tatsacldich  entsprechend  den 
vom  Manometer  7,11  zeichnenden  Di  uckvermindcrungen  nach  unten  gezeichnet 
sind.  —  Beilautig  sei  bemerkt,  dass  H.  Wolf  in  der  erwahnten  Abhand- 
lung  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen  niit  kiinstliclier  elektrischer  Reizung 
des  zentralen  ^'agusstumpfe8  beschreibt;  er  hat,  wie  friihere  Autoren  manch- 
mal  exspiratoriselien,  nuincinnal  inspiratorischen  ElTekt  der  Kcizung  be- 
obachtet  und  er  hat  sich  bemulit  die  Bediuguiigen  aufzusuchen,  unter  wel- 
chen  der  eiue  oder  der  andere  Effekt  in  Erscheinung  tritt.  Auf  diese  Ver- 
suche  hier  nfiher  einzugelien,  kann  ich  mir  eraparen,  weil  iiire  Hcsultate 
kuuiii  etwas  wesentHch  Neues  bieten;  auch  die  angeschlossenen  tl.corcti- 
Bchen  Erorttsrungen,  in  denou  der  Versuch  geinaclit  wird,  die  verschiedcnen 
Reizeffekte  bei  Annahme  nur  einer  Faserart  zu  erkliiien,  bicten  nichta  Be- 
merkenswertes. 

iScbwerer  scheinen  bei  oberflaclilielier  Beurteiknig  die  Einwande  ins 
Gewicht  zu  fallen,  welche  F.  W.  F'rohlieh  (190b)  erhoben  hat.  Dieser  bo- 
hauptet  nanilich,  dass  man  durch  den  Auelektrotonus  in  der  angegebenen 
Wtiise,  und  auch  durch  Abkuhlung  den  Vagua  uur  schwer  oder  uberhaupt 
nicht  reizlos  ausschalten  kdnne,  dass  sich  bei  Auwendung  dieser  Methoden 
Reizwirkungen  einstellten,  und  auf  solche  Reizwirkungeu  fiihrl  er  die  starken 
ius])iraloriseheu  Effekte  zuriick,  die  sich  bei  Abkiiblen  und  bei  Auelektrotoui- 
sierung  des  \'agus  gezeigt  iiubcn.  Bei  reizloser  Ausschultuug  des  Vagus  mit 
Auuuoniak  oder  mit  narkotischen  Mitteln  unter  solchen  Bedingungen,  unter 
denen  die  Abkuhlung  oder  Anelekti  otonisierung  starken  inspiratorischen  Kffekt 
zu  geben  pflegt,  erhielt  er  uiuulich  nur  schwaehen  inspiratorischen  Ettekt.  Zu 
diesen  Angabon  FrOhlichs  ist  folgendes  zu  bemerken: 

Dass  seine  kritischeu  Bemerkungeu  iiber  die  Methode  der  Ausschaltung 
durch  Abkuhlung  nicht  berechtigt  ist,  hat  S.  Lie  ben  ^1907)  gezeigt;  derselbe 
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weist  nacb,  daas  man  dureh  vorsichtige  und  nicht  zu  Btarke  AbktLblung  redit 
wobl  deu  VagUB  in  einer  far  die  TCkrliegenden  Zwecke  geniigenden  Weise 
reizloa  aufischalteD  kano,  und  dass  FrOhlich  nur  desbalb  Reizerscbeinungeii 
bei  Abkiiblung  Yon  Nanren  beobachtet  hat,  weil  er  die  AbkUhlung  Yiel  bu 
stark  gemacht  hat:  er  kOhlt  den  Nerren  und  seine  Umgebung  auf  — 80^  C 
duich  veidampfende  Kohlensfture  abl 

Die  Krilik  FrOhlichs,  an  der  von  mir  meist  gettbten  Atuscbaltung 
durcb  Anelektrotonus  ist  schon  von  Dose  (1907)  zartickgewieBen  vorden;  es 
ist  hieriiber  noch  folgendes  zu  sagen: 

FrOblich  g^bt  zu,  dass  man  durch  Anelektrotonus  den  Nerren  leizlos 
ausachalten  kann,  er  wendet  aber  gegen  die  Methode  ein,  dass  die  Strom- 
stftrken,  die  znr  leizlosen  Auaacbaltang  des  Vagus  dienen  ktonen,  eng  be- 
grenzt  seien  nach  unten  von  jenen  Stromstilrken,  die  noch  Schlieasuugser* 
regung  yeranlaesen,  nach  oben  bin  von  jenen  Stromstftrken,  die  bei  Schlies- 
sung  Reizerschelnungen  hervorrafen.  Pieser  an  und  ftlr  sidi  unklare  Satz, 
in  welchem  der  merkwflrdige  Unterschied  zwischen  Schlieasungserreguug 
und  Reizerscheinungen  bei  Sdiliessung  gemaoht  wird,  muss  —  nach  dem  Zu- 
sammenhang  zu  urteiien,  in  welchem  er  vorgebracbt  wild,  —  dahin  Terstanden 
trerden,  dass  bet  st^wadien  StrOmen  eine  vond^rKatho^  ausgehende  Schlies* 
suni^rregung  noch  an  der  Anode  vorbeigeleitet  werden  ksnn,  weil  der  An- 
elektrotonus da  noch  zu  schwach  ist,  um  die  Erregungsleitung  zu  unter^ 
drdckeu,  dass  dagegen  bei  starken  StrOmen  eine  nicht  unerhebliche  Potential- 
difierenz  zwischen  den  beiden  Anoden,  welche  etwa  durch  eine  zur  Kathode 
nicht  gmau  symmetrische  Lagerung  dieser  Anoden  bedingt  sein  dOrfte,  be- 
stebt,  und  dass  die  Potentialdifferenz  zu  Stromschlmfen  durch  den  KOrper 
des  Versttchstioras  ffkhrt;  dime  Stiomsdilmfen  wttrden  bei  starken  StrOmen  von 
sotcher  Stfirke  seio,  dass  ne  anderswo  im  KOrper,  d.  h.  ausserhalb  des  zwischen 
den  Anoden  liegenden  Vagusstiickes  Erregungen  sensibler  Nerven  hervor> 
bringen  kOonen. 

Hierzn  ist  zu  bemerken:  Was  zunftchst  die  starken  StrOme  aniangt,  bo 
kommen  die  Stromschleifen,  die  zur  Erregung  sensibler  N«rven  fQhren,  tat^h- 
llch  moht  seltm  yor.  Pf  1  lick  e  r  hat  hierauf  aber  audi  schon  aufmerksam  gemacht, 
die  Erregungen  fQhren  zu  Schmerzempfindungen  des  Tieres,  die  sich  in  einer 
allgemdnen  Unruhe  desselben  ftussem,  und  diese  Unruhe  wird  um  so  starker 
je  atirker  derSfaromgewftblt  wild.  Pflttcker  empfiehU  desbalb,  den  Strom 
nicht  stfiiker  zu  wftblen,  ab  zur  Auaschaltung  eben  hinrddit,  und  aucb  den 
Strom  nicht  l^inger  als  notwendig  fliessen  zu  laBseUf  weil  die  Unruhe  des 
Tieres  mit  dex  0auer  des  Stromes  zunimmt.  Da  dbrigens  gerade  die  Uniuhe 
des  Tieres,  und  die  hierauf  beruhenden  Unr^lmfissigkeiten  der  Aimung  ein 
etnfischM  Merkzeichen  fOr  das  Vorhandensein  stOrmder  Stiomschleifen  Bind, 
BO  ist  es  leicht,  bei  der  Beurteiluiig  der  Versuchsresnltate  den  dnrdi  die 
Stroiu&cbleilen  etwa  bediugten  Febler  in  RQcksicht  zu  Ziehen.  FrOblich 
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BcheiDk  iibrigens  zn  glaabeo,  dasB  dieae  Stromschleifen  aaf  die  Lungenvagus* 
fasem  eioe  Wirkung  entfalteti,  die  zu  einem  iospiratoriachen  Effekt  ffihrt 
Das  kann  aber  nicht  der  Fall  wwi  aus  folgeadem  Grande:  Die  fftr  die 
Vaguaerregnng  io  Betracht  kommenden  Teile  der  Stromachteilea  sind 
diejenigen,  welche  von  der  oberen  Anode  aus  aofvrilrta  im  Vague  gehen. 
Nun  lauteu  aber  die  Hbereiostimmenden  Angaben  aller  Autoren  dahin,  dass 
StrOme,  die  anfwftrts  im  Vagus  gehen,  einen  inspirationhemmendMi,  und 
nicbt  wie  in  den  zur  Disknasion  stehenden  Versuchen  mnen  inspiratioDan* 
regeiiden  Effekt  haben.  Weon  wir  also  bei  der  Stromdurcbieitnng  nicbt 
eine  Hemmung,  sondem  im  Gegeoteil  eine  Anregung  der  Inspiration  be- 
obachten,  so  muss  a  fortiofi  geschioasen  warden,  dass  die  inspiratoriscfae  Wir* 
knng  der  Stromdurcbleitung  eine  auf  Aussehaltong  des  Vagus  berufaende 
AusfalleisobeinuDg  ist 

Wenn  wir  nun  aber  aolcb  scbwacbe  Sti^me  verwenden,  dass  die  Unruhe 
derTSere  nicht  in  Erscbeinung  tritt,  dann  soil  nacb  FrOblicb  eine  Erregung 
der  Lungenvagusfasem  im  Spiele  eein,  die  von  der  Katbode  ausgeht  und 
nun  durch  d«n  nooh  au  schwachen  Anelektn^onus  nicht  unterdrOckt  wird; 
dieae  Erregung  soil  dann  eine  inapiratoriadie  Wirknng  aur  Folge  baben.  Er 
sttttxt  dieae  Auffassoug  auf  fblgendes:  Kontrollverauche  an  einem  motorischen 
WarmblQtemerven  (Paeronaeua  dea  Kaninchena)  ergaben,  daaa  bei  den  in  Be- 
tracht kommenden  Stromatllrken  noch  eine  Schlieasungsauckung  zu  erhalten 
ist,  die  nacb  elektropbysiologiBohen  Grandgesetzen  durch  eine  Kathoden- 
schlieaaungserregung  desNervenhervorgerufen  sein  muss;  dass  auf  einer  solcben 
Erregung  auch  die  insptratoriache  Wirkung  bei  Einleituog  des  Stromes  in 
den  VaguB  beruhe,  glaubt  FrOhlich  daraus  schliessen  zu  diirfen,  well  wenig- 
stens  nach  seiner  Angabe  auch  die  Durchleitung  dues  abateigoid  gerich- 
teten  Stromes  durch  den  zentralen  Vagusstumpf  eine  inspiratorieche  Wirkung 
haben  soli. 

Ich  mtkshte  dem  entgegenhalten,  dasszunficbst  einmal  letzterea  nicht  richtig 
i8t;Fr0hlich  zitiert  die  Angaben  frOherer  Autoren  hierfiber  ganz  ungeniigend, 
er  macht  nicht  darauf  aufmerksam,  dass  die  inspiratorische  Wirkung  dea  ab- 
steigenden  Stromes  in  den  moisten  F&Uen  nicht  beobachtet  wurde,  dass  sie 
vielmehr  eine  sehr  inkonstante  Erscbeinung  ist.  Es  ist  unzulfissig,  dieae 
setten  und  inkonstant  zu  beobachtende  Wirkung  sowohl  mit  den  regelmfissig 
und  konstant  auftretenden  ErscheiQungen  des  Zuckungsgesetzes,  ats  auch  mit 
den  ebenfalls  regelmftssig  und  konstant  auftretenden  inapiratoiischen  Wir- 
kungen  dea  dem  uuverletzten  Vagus  in  der  angegebenen  Weise  tripolar  zu- 
geleiteten  Stromes  gleichzustellen,  und  infolgedessen  auch  die  Wirkung  des 
tripolaren  Elektrotonua  als  Analogon  zu  der  Sciilieasungaerregung  beim  motoric 
achen  Nerven  hinzustellen.  Die  inkonstante  inspiratorische  Wirkung  dee  ab- 
steigend  durch  den  zentralen  Vagusstumpf  geleiteten  Stromes  darf  also  nicht 
als  Reizerscheinung  aufgefaaat  werden,  sie  muss  anders  erklfirt  werden  und 
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icb  babe  daiaof  hiagewieeen,  daas  erne  andere  Erldfiratig  mCglich  ist,  welche 
sefar  plausibel  erscbeint,  weil  toe  uns  gerade  die  Inkonstanz  des  Fbftnomeng 
begreiflicb  encheinen  Iftsst  Die  in  Rede  stebeade  EracheiQung  ddrfte  n&mlicb 
ale  Ausfollerecheinung  aufzufassen  sein;  diese  AusEallencbeitiuug  kommt  bo 
ziutaDde:  der  Anelektrotonas  unterdrdokt  eine  etwaige  von  der  Schnittetelle 
ausgehende,  aaf  den  mecbanleebea  Folgen  der  Durcbscbneidung  oder  auf  dem 
LSngsquenebnittstrom  berubeade  Erceguog  zentripetaler  inspirationbemmeiider 
Vagusfasem.  Wegen  der  Inkonstanz  Bolcber  Erregungen  iek  aueb  die  Aofl' 
folleracheinung  eine  inkonstant  vorkommende.  FrOblich  hat  diese  von  mir 
gegebene  Deutung  der  inspiiatorischen  Wirkung  des  absteigenden  Stronaes, 
welcbe  icb  audi  noch  durch  besonders  bierza  angestellte  Versaebe  gestfitst 
babe,  ganz  mit  Stillschweigen  fibei^angen. 

Eine  wirklidie  Sdiliessungi-erregung  des  Vagus  durch  tripolaren  Elektro> 
tonus,  die  der  ScbUessungserregung  motorischer  Nerven  durch  schwache 
StiOme  im  Sinne  des  Zuckungsgesetsses  analog  ware,  mOssto  aber  bei 
scbwachen  StrOmen  doch  ana  theoretiscben  Grttnden  mOglich  sein.  Diese 
Sehiieaanngserregung  ist  aucb  tatsftcblieb  zu  beobacbten,  sie  fdhrt  aber  nicbt 
zu  inepiratoriscber,  sondera  im  (xegenteil  zu  exspiratoriscber  Wirkung. 
Pf  Itleker  bat  dies  gezeigt;  er  maebl  bierfiber  bestimmte  und  genaue  An> 
gaben,  die  er  durch  Knrvenbeispiele  belegt;  er  bat  beobachtet,  dass  der 
tripolare  E]ektiotonaB»  in  der  angegebenen  Weise  erzeugt,  bei  staiken  StrOmen 
inspiratorische,  bei  sehr  acbwacben  StrOmen  dagegen  im  Gegenteil  ezspiratori* 
sche  Wirknngen  bervorruft  Audi  diesen  Befund  flbeigebt  FrOhlieh  ganz 
mit  Stillschweigen. 

Aach  die  Tatsache,  dass  der  tripolare  Elektrotonua  bei  stark  ausgesaugten 
Langen  nicbt  mehr  inspiratorische,  sondern  jetzt  im  Gegenteil  exspiratorische 
Wirkung  eotfaltet,  ist  schwer  zu  veroinigon  mit  den  Anscbauungen  FrOh- 
lichs.  Wenn  die  inspiratorische  Wirkung,  die  bei  gewOhnlicher  Atmung 
eintritt,  auf  einer  ScbUessungserregung  des  Vagus  beniht,  dann  ist  es  ab- 
solut  uDverstflndlicb,  warum  diese  ScbliessuDgserreguug  iiicht  auch  bei  aus* 
gesaugten  Lungen  ihre  inspiratorische  Wirkung  eotfaltet.  Auch  iiber  diese 
Frage  schweigt  sich  Friihlich  aus. 

Icb  will  nun  iibrigens  gar  nicht  die  Mdglichkeit  bestreiten,  dass  bei  der 
Schliessung  des  tripolar  elektrotonisiereuden  Stromes  von  milssigor  St&rke 
eine  von  der  Kathode  ausgehende  Schliessungserregung  unniittolbar  nach 
der  Schliessung,  wenn  der  Anelektrotonus  sich  noch  nicht  stark  genug  eut- 
wickelt  hat,  an  der  Anode  vorbeigeleitet  werden  und  zuin  Zentruni  bin  gelangen 
kann ,  aber  diese  kurz  dauernde  und  sebwachc  Errcgung  wird  auf  das  Zon- 
tiuiu  wogen  der  bekannten  deu  Nervenzellon  zukomineudeii  Ki^entiiinlichkeit 
der  Reizsumination  gar  keino  Wirkunu;  entfalten  kunnen,  geradeso  wie  auch 
ein  nicht  zu  starker  einzelner  Induktionsstrom  uut  deu  Vagus  apj)liziert 
keioen  £f£ekt  auf  die  Aimuiig  bui.    Da^t»  also  uelbst  wenu  eine  solche  Er* 
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reguug  Biutonde  kommen  sollfe,  doch  die  VerJlDdenmg  Atmung  uur  auf 
der  Vagusausschaltung  beruht,  die  durch  den  nachher  etftrker  gewordenen 
Anelektrotontw  bedingt  ist,  kann  daher  gar  nieht  fragHch  sein.  FrOhliehs 
Vergleicb  der  Erscheinongen,  welche  bei  der  Reisung  motoriecber  Nerven 
dneneite  nnd  der  zentripalen  Vagusfaaem  andereraeitB  aoftreten,  ist  gaoz 
UDBtatthaft.  weil  infolge  der  Versehiedeobeiteii  der  Brfolgsorgane,  auf  welche 
die  Erregung  abertragen  «itd|  due  NerveDerregung,  die  im  Miukel  eiue 
ZuckuDg  herYorbringt,  nidit  aach  in  einem  nenrOaen  Zentram  eine  Eiregnng 
ziir  Folge  haben  mnsB. 

Znr  Rtiitze  seiner  Auifassung,  dass  der  Anelektrotonus  bei  mfissiger  Strom- 

stiirko  nit-lit  nnsschaltend  wirkt,  beruft  sich  FrOhlich  noch  auf  folgoiides: 
Er  hat,  wiihrtua  sler  tripolare  Elektrotoiius  bestand,  untcrhalb  der  untereii 
Anode  deii  \'agus  uiit  kiiusilichem  Reize  gereizt  unci  <  la  bei  doch  noch  eine 
Veriiiiderung  der  Atmung  beobachtet,  die  er  darauf  auriickiiihrt,  dass  die 
elekLrotunisierte  Strccke  doch  nicbt  ganz  leituugsuuffibig  gewordeu  ist.  Dem 
halte  ich  folgendes  eiitgegen: 

Erstens  kQnnte  die  Verfindcnmg  der  Atcmtatigkcit  eine  seknndiire  sein, 
die  nicht  durch  eine  zentralwiirts  im  Vagus  geleitete  Erregung  bedingt  ware, 
(Sonderu  dadurch,  dass  die  Erregung  peripherwiirts  geleitet  wird  und  in  an- 
deren  Organcn  eine  Verfinderung  bervorruft,  welelie  sekundiir  das  Atern/.en- 
trum  beeinHusst.  Fiir  eine  solche  AufPassung  s])rechen  Versuche  von  Dose, 
wclcher  die  \'erandenmg  der  Atemtiitigkeit  uueh  noch  faud,  wenu  er  den 
peripheren  Stumpf  des  durchscbnittenen  Vagus  reizte. 

Zweitens  kommt  es  aber  in  unseron  Versuchen  gar  nicht  darauf  an, 
dass  der  Anelektrotonus  Uberbaupt  jede  mdglicbe  Erregung  unterdrtickt,  son- 
dem  nur  die  Leitung  der  normalen  Erregung  der  Endigungen  der  Vagus- 
fasem  in  den  Lungen.  £b  besteht  recbt  wohl  die  M5glichkeit,  dass  die 
schwachen  normalen  Erregungen  des  Vagus  scbon  unterdriickt  werden  durch 
einen  Anelektrotonus  von  soleher  Stttrke,  dass  dadurch  die  stflrkore  Erregung 
mit  Induktionsstrdmen  noch  nicht  untcrdruckt  wird.  Also  auch  diese  \'ersuche 
Frdblicbs  beweisen  nicht,  dass  wir  den  Vagus  nicht  aosgesobaltet  haben. 

Dutch  das  Gesagte  ist  die  fiehanptung  FrOhliehs,  dass  durch  den 
Anelektrotonus  in  unseren  Versuchen  der  Vagus  nicht  immer  reizlos  ausge- 
schaltet  sei,  widerlegt.  Es  wird  aber  nun  notwendig  sein,  su  erttrtem,  wo- 
durch  der  von  FrOhlich  beobacbtete  Unterscbied  des  Effektes  der  Aus* 
scbaltung  durch  AbkQhlung  und  Anelektrotonus  einerseits  und  der  durch  Am- 
moniak  und  Narkotika  andererseits  bedingt  ist. 

Die  Saehe  Hegt  sehr  ein&ch:  durch  Abkahlung  und  Anelektrotonus  wird 
der  Nerv  &8t  momentan,  durch  Ammoniak  und  Narkotika  aber  recht  langsam 
ausgeschaltei 

Frdhlich  macht  uberdie  Schnelligkeit,  mit  der  die  lahmeude  Wirkung 
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der  Narkotika  und  des  Ammouiaks  eintritt,  keine  bestimmten  Angaben;  in 
seiner  Darstellung  sucht  er  swar  den  Kind  ruck  zu  erwecken,  als  ob  zumal 
die  Lfthmnng  durch  Atnnioniak  sebr  schnell  eifolgte,  aber  auB  dem  von  ihm 
gegebenen  Kurveubeispiei,  in  welchem  die  Tetanuskurve  eines  vom  Nerven  ans 
gereizten  Froechmuakels  wiedergegeben  ist,  dessen  Nerv  w&brend  der  Reizung 
niit  Ammoniak  gelfthmt  wurde,  Iftsst  sich  scbon  entnehmen,  dass  mindestens 
mdirere  Seknnden  vergehen,  bis  die  Ammoniakwirkung  iiberhaupt  sich  be 
merkbar  machi;  wie  lange  Zeit  aber  bis  zum  Eiutritt  der  volistandigen  L&b- 
muug  vergeht,  ergibt  sich  aus  der  Kurve  uberbanpt  nicbt,  da  nicht  zu  er 
kennen  ist,  inwieweit  das  Absinken  der  Kurve  auf  Lfthmung  des  Nerven 
und  inwieweit  es  auf  ErmMong  des  Muskels  beruht;  die  znr  Kontrolle  bei- 
gegebene  Kurve  vom  Pnlparat  der  anderen  Seite  ist  car  Entscheidung  dieser 
Froge  ungeniigeDd,  weil  bei  ihr  die  Reizung  nicht  lang  genug  vorgenommeu 
wordcn  ist.  Ich  babe  daher  selbst  einige  Versuohe  aogesteUt,  in  demn  tch 
den  Muskel  eines  Froscbnervmuskelprfiparates  za  Zuckungen  dureh  Reiaung 
Tom  Nerven  aus  veranlasste  and  feststeUte,  wie  lange  Zeit  vergeht*  bis  nach 
Ammoniakapplikation  anf  den  Nerven  eine  vollstftndige  Lfthmung  desselben 
eintritt;  ea  ergab  sich,  dass  etwa  7  Seknnden  nach  der  Applikation  die 
Zuckungen  anfingen  schwttcher  su  werden,  als  die  Zudcungen  des  Kontroll- 
piftparates,  dass  aber  eine  vollstftndige  Lfthmung  des  Nerven  erst  16—80 
Seknnden  nach  der  Applikation  des  Ammoniaks  eingetreten  war.  Diese  Zeit 
ist  lang  genug,  am  bei  Vagusaussohaltung  scbon  eine  seiche  Verllnderuxig  des 
Zustandea  des  Atemzentrums  zu  ermOglichen,  die  zu  den  von  Gad  so  ge- 
nannten  Spfttfolg^n  der  Aussebaltung  fuhrt;  die  Spfttfolgen  bestehen  in  einer 
Abnahme  der  Dauer  und  Stftrke  der  Inspirationen  und  in  einer  Zunahme 
der  Dauer  und  Stftrke  der  Ezspirationen.  Aus  dem,  was  schon  Iftngst  be- 
kannt  ist,  kann  also  erschloesen  werden,  dass  die  inspiratorische  Wirkung 
der  Vagusausscbaltung  bei  laugsamer  Ausachaltung  schwficber  auftritt  als  bei 
schneller  Aussebaltung,  und  das  hat  ja  FrOhlich  tatsficblicb  gefonden  beim 
Vergldch  der  langsamen  Aussebaltung  durch  Ammoniak  und  Naricotika  mit 
der  scbnellen  Aussebaltung  durch  AbkQhlung  und  Anel^trotonus.  Die  ex- 
spiratoriscfae  Wirkung  der  Aussebaltung  tritt  aucb  in  den  Versuchen  Frdhlichs 
immer  spftter  als  die  inspiratorische  bervor,  sie  muss  also  erst  recbt  als  Spfit- 
folge  angeseben  werden.  Mitbin  bieten  die  Versucbe  FrOblicbs  flberbaupt 
ketnen  nenen  Befund. 

Ich  babe  schliesslich  einzugefaen  auf  die  ESnwfinde,  dieLewandowskjr 
(1907)  gegeu  die  Folgerungen  aus  meinen  und  meiner  Scbfller  Versuche  er< 
bebt.  Er  knQpft  an  zwei  Beobacbtungen  an: 

1.  Seine  Beobachtung,  ^dass  die  Form  der  inspiratorischen  Wirkung, 
welche  bei  Lungenkollaps  auftritt,  aussiebt  nicht  wie  eine  Reiznng  des  Vagus 
am  Halse,  sondem  wie  die  von  Gad  bei  Durcbfrierung  der  Vagi  gefundenen 
reinen  Ausfdleiacheinungen.^ 
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2.  Die  BeobacbtUDg  Loewys,  dass  Durchacbneidung  des  VsLffas  einer 
atelektatischen  lounge  wirkungslos  ist. 

Aiif  (trund  dieser  Tutsacben  leagnet  er  das  Vorkommra  einor  inspini* 
torischcn  Wirkuiig  durch  Vaguserreguug  bei  LuDgeakoUaps;  er  wirft  inir  vor 
diese  Tatsacben  ignoriert  zu  habeo;  betreffs  ineiner  Versucheresultate  eagt 
er:  ^DasB  sie  auf  der  Herbeifiihrunj:::  sehr  komplizierter  und  unrmner  Bc- 
dingungen  beruhen,  ergibt  8ich  schou  daraus,  dass  Schenck  zu  einer  gans 
aiideren  Atemform  komm*  i/  nachdem  er  den  Vagus  bei  LiiMp:enaufl>lasung 
oder  'Aussaugunp:  niisschaltet.  Es  niiisseu  also  in  der  Schenck schen  Ver- 
suchsanordnung  Faktoren  auf  das  Atemzentruui  wirksam  sein,  welche  unab> 
iiilngig  vom  Vagus  sind,  und  welche  die  verBchiedenen  Erfolge  herbeifubren 
kOnnen.  Durch  Vergleicb  der  Atemform  vor  und  nach  V^agusaiuschaliimg 
allein  kaun  man  iiberhaupt  keinc  bindenden  Schliisse  nehen." 

Ich  erwidere  hicrauf  folgendes:  Ich  muss  den  Vorwurf,  die  erwiibnten 
Tatsacben  iguoriert  zu  babon,  auf  das  entscbiedcnste  zuriickweisen,  ich  habe 
dieselben  nur  dosbalb  nicht  in  den  Kreia  meiner  Betrachtungeu  gezogen,  weil 
Bie  filr  diese  vdllig  wertloB  waren. 

Was  zunftchst  die  von  Lewandowsky  beobachtete  Obereinstimmuug 
des  Atemtypus  nach  reizloser  Vagusausschaltung  mit  dem  bei  LungenkoUaps 
anlangt,  so  bin  ich  weit  d:ivon  entfernt,  zu  leugnen,  dass  die  inspiratorische 
Wirkung  des  KoUaps  wenigstens  zum  Teil  auf  einer  Ausfallerscheinung  beruht; 
es  geht  doch  aus  alien  meinen  ErOrterangen  hervor,  dass  aucb  ich  einen  Fortfall 
der  Inspifationshemmung  bei  LungenkoUaps  annehme,  die  sogar  noch  bei 
gewOhnlicber  Exspirationsstellung  der  Lungen  vorhanden  ist.  Fraglich  war  aber 
zunftchst  doch  noch,  ob  die  inspiratorische  Wirkung  des  LungenkoUaps  nur  als 
Ausfallerscheinung  zu  betrachten  isti  oder  ob  oicht  ausserdem  nocli  eine  auf 
Vaguserregung  beruheude  inspiratorische  Wirkung  mitbeteiligt  sein  konnte. 
Diese  Frage  Iftsst  sicb  nicht  ohne  weiteres  entscheiden  nur  auf  Grund  der  Tatsache 
dass  der  Atemtypus  bei  Kollaps  im  allgemeinen  mit  dem  bei  Vagusausschal- 
tung iibereinstimmt,  dena  dor  Atemtypus  ist  in  beiden  Fftllen  gar  nicht  ein 
so  bestimmter,  dass  die  Mi3glicbkeit  einer  Kombioation  der  Ausfallerscheinung 
mil  einer  Beizerscheinuug  bei  Kollaps  von  vorneherein  zweifellos  sicher  aiis- 
zuschliessen  ware.  Hier  kdnnoi  nur  Versuchc  entscheiden,  in  dcnen  der  Effekt 
des  Kollaps  oder  dor  Ausaangung  mit  uivl  olme  Vagusausschaltung  mit- 
einander  verglichen  werden,  und  dieaer  V©rglei<  h  hat  in  meinen  Versucheu 
zu  dem  Ergebnie  gefiihrt,  dass  an  dem  inspiratorischen  Effekt  des  Kollaps 
oder  der  Aussaugung  doch  eine  Keiswirkuog  mitbeteiligt  ist.  lob  babe  die 
Versuche  mit  Aussaugen  der  Lungen  ongestellt,  aber  dass  auch  bei  Lungen- 
koUaps nach  ErOffnung  der  Pleurahohle  eine  auf  Vaguserregung  beruhende 
inspiratorische  Wirkung sustandekommt,  hatte  schon  lauge  vor  Lewandowsky 
Head  nachgewiesen.  Lewandowsky  hat  bis  heute  diese  Heobachtung 
Heads  geflisseutlich  ignorieit,  obwohi  inzwischen  sowobl  von  mir,  wie  von 
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A I  cock  unilSeeinann  nachdrQcklichst  auf  diese  Beobachtung  hingewiesen 
worden  ist.  Head  Iiat  in  den  Bronchus  der  einen  vagotomierten  Seite  ein 
Rolir  eingefiihrt  und  durch  dies<^s  Rohr  kunstliche  Atmung  der  zugehorigeu 
Lunge  eingeleitet,  so  dasa  keino  Dyspnoc  anftrat.  Die  andere  Lunge  wurde  dann 
durch  Piieumotliorax  zum  Kollabieren  gebracht  und  so  ein  stfirkerer  inspira- 
toiiiscljer  Effekt  erhalten,  als  wenn  der  andere  Vagus  durch  AbkuhUmg 
reizlos  ausoroschaltet  wurdo.  Zur  Registrierung  der  Atembevveguug  koiinte 
in  dieseiu  Falle  eine  vou  ihren  Insertloueu  losgetreunte  Partie  des  Zwerchfells 
beuutzt  werden. 

Oegeuiiber  dioisen  Versuchen  Heads  init  positiven  Krgebnissen  kiinnen 
<mh  liio  nopativen  Befunde  Loewys  nicht  ins  Uewicht  fallen.  Die  Lungen- 
atelektiusc  hat  sicli  in  seinen  N'ersuchen  doch  verhftltnismftssig  hingsam  ent- 
wickelt.  es  tjeht  aber  schon  aus  den  IJ  c  r i n  g- Breu  erschen  Versuchen,  so- 
wie  auch  aus  den  Versuchen  von  Alcock  und  Seeuiann  hervor,  dass  die 
Vagupcn  cgung  durch  KoUaps  unmittelbar  nach  einem  ploUhchen  Kolla[)s  am 
stark>tin  i«t.  urn  bei  Ittngerer  Dauer  des  Kollaps  \ielleicht  infolge  von  Er- 
uiutlung  der  Ntrvencndorfirane  abzunehmen.  Da  fragt  sich,  ob  [  i  itht  in  Loewys 
Versuchen  die  \'agusdurch8chueidung  wflhrend  der  Atelektase  wolil  nun  des- 
balb  erfol^los  war,  weil  die  Erregung  des  Vagus  infolge  dor  langeu  Dauer 
des  KolIai)s  und  seiner  Iani2;.samen  Eutwickehuig  bis  auf  einen  unnierklichen 
WVrt  ht  iul)gegangen  st  in  kunnte.  Die  Voreuche  LOwy  s  liaben  nieiner  Aii- 
«irlit  iiaeh  nicht  (h  n  geringsten  Wert  zur  Entscheiduug  der  hier  aufgeworfenen 
!  rage,  ob  ein  schnel!  eintretender  Kollaps  eiue,  wenn  auch  vielleicht  sciuiell 
abiclingendo  Vaguserregung  i)ewirkt. 

Was  nun  die  Behau[)tung  Lewandowskys  anlangt,  dass  meine  Versuchs- 
Hedingungen  unrein  und  sohr  kompliziert  seien.  weil  die  Atemforra  auch  bei 
V  agusausechaltung,  je  nachdem  die  Lungen  autgeblasen  oder  ausgcsaugt  waren, 
verschiedcn  war,  so  hat  er  hier  ganz  ignoriert,  was  ich  zurErkliirung  dieser  Ver- 
schiedcnheit  vorgcbrachi  habe.  Ich  liabe  ausdru<  klieh  darauf  hingewiesen,  dass 
diese  X'erscliiedenheiten  zwangloa  aua  den  verscliiedenen  ausseren  mechani- 
Siluu  Bedingungeu  zu  erklftren  sind,  die  fiir  die  Koutraktion  der  Inspira- 
tionr^iiiuskeln  bei  aufgeblasenen  und  ausgcsaugten  Lungen  vorliegen.  Diese 
Mu>k<  hi  kontrahieren  sich  bei  ausgesangten  Lungen  uuter  mechanischen  Be- 
diiiijungen,  welche  dem  in  der  allgunieineii  Mu^kclpliysiologie  sogenannten 
ifometrischen  ^'erfahren  entapreclien,  bei  aufgeblasenen  Lungen  aber  unter 
liedingungen,  welche  dem  in  der  allgemeiueu  Muskelphysiologie  sogenannten 
1  uerlastungsvirlahren  annaliernd  entsprechen.  Die  Verschiedenheilen  der 
Att-nitorm  in  den  heiden  Fallen  entsprechen  nun  den  Versehiedeniieiten  (]v<  Ver- 
!autVs  der  vom  Muskel  eutwiekelten  Spannung  eiueraeits  bei  iboniein&chor, 
audererseils  bei  mit  gleicher  Reizijtarke  hervurgerufener  libeHastnngs  Zuckung. 
Ich  mOchte  auch  nicht  unterlassen.  darauf  hinzuweisen,  dass  das  Verfahren, 
Welches  io  meiuen  Versuchen  zur  \  crweuduug  gekummeu  ist,  geuau  dem 
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gleicbe  isit  wie  das  von  Bering  und  Breuer  in  ihren  IdassiscfaeD  Venmchen 
verwendete  Vei&hren.  Meine  Venucbe  untoncheiden  sich  von  deo  Bering- 
Breiierschen  ja  nur  dadurch,  dass  ich  den  Vagus  mometitan  rdzlos  aue* 
geachaltet  babe,  wlUirend  Bering  und  Breuer  den  Vagus  durchsdraiUen 
und  den  Einfluss  der  Durcbscbneidung  studiert  haben  su  einer  Zeit.  wo  die 
Spgtfolgen  der  A'agusauaschaltung  scbon  kompliziereiid  auf  daa  Vefvucba* 
resultat  gewirkt  baben. 

Wag  Bchlieeelieb  die  Behauptung  Lewandowakys  anlangt^  daw  durcb 
Vergleich  der  Atensform  vor  und  nacb  VagusauaBcbaltung  allein  keine 
biudendm  SchlCtrae  gesogen  werden  kOnnen,  so  stellt  er  sicb  in  einen  un* 
begreiflichen  Gegeusate  zn  einem  der  einfacbsten,  und  bisber  nocb  nie  be- 
atrittenen  Grrondsfttze  der  physiologischen  Methodik,  wonach  die  Fragc,  ob 
eine  Erscbeinung  durcb  Nervenerregung  bedingt  ist,  zn  entscbeiden  ist 
durcb  Studium  der  AusfallerscbeiuuDg  nacb  Ausscbaltung  des  betreffenden 
Nerven. 


Es  steht  also  fest,  dass  der  Lungenvagus  sowobi  inspirationhemmende 
Wirkung  boi  Lungendebnung,  wie  inspirationanregcndc  Wirkuiig  bei  Luiip;eii- 
kollaps  entfaltet.  Nun  vvird  die  Fragc  zu  untersuclien  soin,  ob  diosc  verschie- 
dene  Wirkung  nur  durch  cine  t^aserart  bervoigerufon  wild,  die  verschio- 
deDartiger  Erreguiig  fiiliig  wilre,  odcr  ob  wir  fiir  jtjde  von  beideu  Wirkungeu 
eine  besondere  Faserart  unnebniLn  miisson. 

Zunficbst  wiire  liier  die  Fragc  m  orortern,  ob  die  Aufl'assung  Boruttaus 
zulassig  ist,  dass  due  Art  von  Lungenfasern  existiert,  die  bei  einer  durcli 
Lungenaufijiasung  bewirkten  Dauererreguug  inspirationbemmend ,  bei  einer 
durch  den  V^oraaug  des  LungenkoUaps  bewirkten  Momentanreizung  in- 
spirationanregcud  wirkt.  Unter  Hinweis  auf  meine  ausliihrlichen  Erorterungcn 
hieruber  braucbe  ich  an  dieser  Stelle  nur  auf  eine  Tatsacbe  aufinerksani  zu 
macben,  durch  welche  dicse  Auffassung  widcrlegt  wird.  Ich  babe  beobachtet, 
dass  der  Effekt  der  Vagusaussclialtung  bei  Aussaugon  der  Lungen  auch 
noch  festzustelien  ist,  wenn  die  Ausscbaltung  einige  Sekundeu  nacb  voU- 
endetem  Vorgang  des  Aus^augeus  vorgeuonimen  wird,  also  zu  einer  Zeit,  wo 
eine  etwaige  durcb  den  \'()r<iang  des  Aussaugens  bewirkte  Momeutanerregung 
scbon  liingft  beendigt  sein  rnusste. 

Es  liegt  danach  aber  imnierhin  noch  die  Moglichkeit  vor,  dass  das  Aus- 
saugen  eine  rhythniische  Erregung  erzeugt  durch  mehrere  Momentaneiuzel- 
reize  nacheiuander.  Gegen  eine  solche  Auffassung  bj^rechen  freilich  die  Be- 
funde  von  A 1  cook  und  Seeniann,  welche  sowohl  bei  Aufbiasen,  wie  bej 
Auspaugen  der  Lungen  eine  iHidcuiale  in  ihrer  StSrke  allmfililich  nachlas- 
sende  dauerude  negative  Schwankung  beobaehteten.  Da  es  sich  also  in  beideu 
Fallen  um  gleiciuuligen  KrreLrungsx  erlauf  handelt.  so  kommen  wir  zu  dem 
Scblusse,  dass  fiir  die  vcrsclncdeucn  Wirkungeu   zwei  verscbiedenartige 
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Fa^^ern  verantwortlich  /ai  maclien  sind.  Dnss  die  eine  Faserart.  diirch  Lungeu- 
dehnuii^,  die  andere  durcli  KoUaps  enegt  wird,  braucht  dubei  miv  an  einer 
versehiedeiien  Stellung  der  zugehOrigen  Endorgnne  znr  Tjimgenwaiul  yai  lie- 
gen,  derait,  dasa  etwa  die  Richtung  in  der  ein  Zug  oder  ein  Druck  er- 
fol<];en  imiss,  nm  die  Erregung  der  Endorgane  zu  bewirken,  bei  den  Endi- 
gungen  der  einen  Faserart  quer,  bei  der  audereu  parallel  zur  Fl&che  der 
Limgeuwand  stelit. 

Zu<2;iinsten  diesor  Schlu-si.  Igcrun";  i.st  auch  nocli  die  Anga])e  von  Alcock 
undSeemann  /m  verwenden,  dass  bei  Aupjsauf^en  nur  manelimal  eine  nega- 
tive Schwankuni;,  inanchmal  dagegen  eine  positive  Schwankung  oder  gar 
keine  N'tTauderunj^  des  Ruhestromes  zu  beobacliten  ist.  Diese  Beobachtung 
und  auch  die  Beobachtung  Le  wand  owskys,  welcher  bei  der  Untersuchung 
des  Einflusses  des  Kolla|>.s  auf  den  Ruhestrom  des  Vagns  zii  negativen  Re- 
funden  kam.  weist  mit  zwingender  Notwendigkeit  darauf  bin,  dass  bei  der 
Au^-'^augiing  zwei  Wirkungen  auf  den  Kuhestrom  niiteinander  interferiercn, 
cint'  [xipitive.  bedingt  diirch  Abnahme  der  Errpgung  inspirationbemmender 
Fa;^erii  und  eine  negative  bedingt  dnreh  Zunaiime  der  Errpgnng  inspiration- 
anregeuder  Faseiii;  je  nacb  dem  wechseluden  Stiirkeverbaltnis  der  beiden  Ein- 
fiiisse  kommt  im  ganzeu  bald  eine  negative,  bald  eine  [)Ositive,  bald  gar  keine 
Schwankung  zustande  Dass  solcbe  entgegengesetzt  wirkende  Dauererregungen 
nicht  bei  Annahme  nur  einer  Faserait  zu  erkliiren  sind,  ist  ohne  weiteres 
klar.  Auch  der  J^efund  Ishiharas,  dass  die  NeutralsteUung  bei  wcchscln- 
dem  Lungenvokun  hegen  kann,  wird  aus  dieser  Schlussfolgerung  Iciclit  be- 
greiflich.  Der  Wechsel  muss  eintreten,  wenn  die  eino  Faserart  durch  eine 
etwas  Itlngere  Erregung  einnial  starker  eriniidct,  wahrend  die  andere  unter 
den  jene  Erregung  bewirkenden  Bediugungen  sich  im  (Tegenteil  cher  erholt. 
Fiir  den  Wechsel  kOnnen  allerdings  ausserdem  auch  noch  \'cranderungen  in 
der  Stimmung  des  Aterazcntrums  verantwortlich  gemacht  werden. 

Auch  die  Tatsache,  dass  die  NeutralsteUung  nicht  genau  rait  der  gewobn 
lichen  Exspirationastellung  zusammeufallt,  verliert  danach  ihr  Rataelhaftes. 
Es  ware  im  Gegenteil  ira  hochsten  Grade  merkwurdig,  wenn  die  entgegengo- 
setzten  Wirkungen  der  beiden  Faserarten  sich  immer  genau  bei  der  gew5hn- 
lichen  Exspirationstellung  aufhObeu,  zumal  da  die  Exspirationstellung  selbst 
unter  verschiedenen  Bediugnngent  z.  B.  bei  verscbiedener  DarmfiiUuDg,  bei 
▼erscliiodener  KOrperstelluug  u.  a.  verschieden  sein  kann, 

Teleologiscb  ist  die  Tatsache,  dass  die  inspiratoriscb  wirksamen  Fasem 
nicbt  scbon  bei  gcwobnlicher  Exspiration  erregt  werden,  leicht  verstftndlicb, 
denn  sie  haben  ja  die  Aufgabe,  die  Exspirationsinnskeln  vor  unnOtiger  An- 
strengung  zu  schiitzen,  brauchen  also  erst  in  Tfttigkeit  zu  treten,  wenn  die  Ex- 
Bpirationmaskeln  erheblich  erregt  werden,  und  das  ist  nicht  schon  bei  ^wObn- 
licher,  sondern  erst  bei  angestrengter  Exspiration  der  Fall. 

Icb  babe  bisber  die  eine  Faserart  als  inepirationbeminend  bezeicbnet, 
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W6il  dtese  Beseiobimng  yon  den  meipten  neueren  Atitoren  ang^wendet  wird, 
mOohte  aber  zum  Sebhine  darauf  aaEinerksam  maohen,  daos  es  wohl  ricbtiger 
isfc  Bie  mit  Horing  tmd  Breuer  ah  exspiratoriach  wirkeam  zu  bezeichnen, 
weil  was  dem  Torliegendeti  Veraadumaterial  ta  entnehmen  ist,  dass  sie  nicht 
ma  eine  Inspirationshommung,  d.  h.  eiue  pasaive  Ezspiration,  sondem  auch 
eine  aktive  Exspiraiion  bawiiken  kOnnen.  Entsprechend  kann  die  andere 
Faserarti  wie  ana  dan  Veraudien  mit  kOnstlichcr  Reizuug  bervorgebt,  nicht 
nur  eine  pasaive,  sondem  auch  eine  aktive  Inspiration  bewirken.  £s  ist  da 
also  die  Hemmnng  der  Inspiration  mit  Anregung  dcr  Exspiration  verkaiipft, 
und  die  Heramung  der  Exspiration  mit  Anregung  der  Inspiration. 

Der  jetzige  Stand  der  Lebre  'von  den  Funktiouen  des  Lungeuvagus  ist 
also  in  die  Satze  zasammenzufasseu: 

Es  gibt  exspiratorisch  wirksame  und  inspirationhemmende  Fasern  des 
Lungenvagus,  die  schon  bei  gewOhnlicher  Inspiration  durch  die  Lungenerweite- 
rung  erregt  werden,  und  welche  die  Aufgabe  liabeii,  die  Inspirationsmuskelu 
vor  einer  zur  Befriedigung  des  jeweils  vorliegendeii  i^ediirfnissos  unnOtigen 
Cberanstrengung  zu  schiitzen. 

Es  gibt  ferner  inspiratorisch  wirksame  und  exspirntionheiniiiende  Fasern 
des  Lungenvagus,  welche  allcrdings  noeli  nicbt  bei  gewOhnlicher  Exspiration, 
sondern  erst  bei  kriiftiger  aktivcr  Exspiration,  a.  B,  in  Dvspnoe  durch  die 
Liingenverkleinerung  erregt  werden,  und  welche  die  Aut'gahe  haben  die  Ex- 
spiralionsinuskehi  vor  einer  zur  Hefricdigimg  des  jeweils  vorliegeudeu  liediirf- 
nisses  unuOligeu  Uberaustrenguug  zu  scliiitzeu. 

In  Ergiinzuiig  des  Gesagten  seien  noch  folgende  die  Wirkung  des 
Lungenvagus  botreffende  Untersuehungen  erwiihnt; 

R.  uu  Bois- Key  mond  und  K  a  t  z  e  n  s  t  e  i  n  (1901)  beobachteten,  dass 
ieianisehe  Reizung  des  peripheren  Phicuikusstumpfes  Glottisvcrschki«s  bei 
Kaninchen  bervorbringt.  Es  handelt  sich  um  einen  Reflex,  dessen  sensible 
Babn  in  den  A'agis  liegt,  dereu  Endigungen  durch  die  Wirkung  der  Zwerch 
fellkontraktion  aul  die  Lungeu  beeintlusst  werden.  Dieser  Reflex  tiu  die  kon- 
kommittierenden  Atembewegungen  gehort  also  mit  zu  dem  lleri  ug  -  Breuer- 
scben  Reflex. 

Mislawsky  und  Luria(1901)  fanden  sowohl  bei  peripheiischer  Reizung 
des  Pbrenikus,  wie  nach  direkter  iieizung  <les  Zwerch lelles  reflektori.schen 
exspiralorii^chen  Atemsstillstand;  nach  Vugusdnrchschncidung  bleibt  der  Reflex 
aus.  Zentrale  lieizung  des  Phrenikus  fanden  sic  auch  wirksani:  es  handeit 
sich  da  inn  einen  von  den  sensililen  Zwerchlclhicrvcn  verniiltelten  lietlex,  der 
dem  uachher  zu  erwiihuenden  von  Baglioni  eingeheuder  iitudiertea  Reflex 
entflpricbt. 

Die  Versuehe  von  Kostiu  (1903,  1D04)  bieten  keine  wtjaentlichen  neueu 
Beiuude  betreff  der  Fuuktiou  des  Lungenvagus. 
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Garrelon  und  Langlois  (1905)  haben  bei  obloralisierteii  Hunden  in 
d€r  WttrmepolypQoe  nacb  Vagusdurchschneidung  meiet  enonne  Beecbleuni- 
gung  der  an  sich  achon  schnelleD  Atmung  gefunden,  die  sie  auf  Unter- 
brecbung  der  Hemmungsfaaera  surQckftlbren. 

GrOnwalds  (1904)  UntdrsaehimgAii  flb«r  die  Atmung  der  VOgel  liiiMn  den  Sehlan 

iam  hier  iJem  Liirgenvagus  im  wfRontlichen  diesi'Ibe  Funktion  zukommt,  wie  bei  Sangr- 
tiereo.  Nach  Sop  ran  a  (1904)  hat  auch  beim  Frosclie  Durchschneidung  der  Vagi  Verlang- 
sarouog  uud  Yertiefung  der  Atmung  beaunders  bei  buber  Temperatur  zur  Folge;  die  Rvizuog 
der  Vagi  ftthrt  er  haaptBidilieh  «if  periphere  Wirknng  der  KohlMisBiire  cnrfldE.  P«ri  (1M6) 
tditeibt  der  Kohlensfture  cino  l.ihmende  peripbere  Wirkung  zu. 

Eiiio  besondere  Beachtung  verdient  schliesslicb  noch  eine  Angabe  yon 

M088O  (1903).    Derselbe  untersucbte  mittelst  eines  um  das  Abdomen  und 

eines  um  den  Tboraz  gelegteu  PDeumograpben  die  Atmuug  beim  MeDSchoD; 

es  warde  die  Nase  verscblossen  iind  festgestellt,  welebe  Anderungen  der  At- 

mUDg  eintreten  infolge  der  so  behiuderteii  Atinnng.  Aus  den  Versucben,  in 

denen  in  verscbiedenen  Stadien  der  Bespiratiou  die  Atmung  so  behiudert 

wurde  und  die  Art  des  Atmungsbeginnes  beobachtet  wurde,  folgert  Mosso, 

dass  das  H er i ng-Bre u ersche  Gresetz  beim  Menschen  nicht  gelteu  soil. 

Diese  Versuclie  sind  sebr  befremdend  und  bedflrfeu  dringend  der  Kritik  und 

der  Nacbkontroliet  da  ea  im  bdchaten  Grade  unycrstiinrilicb  ist,  warum  eine 

fur  alle  dabin  untersuchtea  Tiere  geltende  Funktion  beim  Menaehen  nicbt 

vorliegen  soil. 

Sclilies-slicli  soi  erwfthnt,  ilass  einig'"  AMiancllanpen  aus  neuester  Zeit  vorliegen,  die  sich 
nut  der  Frage  betichaftigen,  welche  Vorsichlsmassregeln  beachtet  werden  mtissen,  damit  man 
Tine  nach  doppclaeitiger  Vagusdurchschncidnng  am  Leben  erbalten  kann,  so  die  Abhandlungen 
TraNikoUide«a90Qil901,  1906),  Eetselikowftky  (1901)»  Marenghi  (I901)t  Tseheieli- 
k*ff  (1908). 

2.  Atemreflexe,  die  von  anderen  sensiblen  Nerven  ansser  dem 

Vagus  ansseldst  werden: 

R.  du  Boifl-Reymond  und  Katsenstein  (1901«  1902)  beobachteten, 
daas  bei  apnolsdi  gemaobten  Hunden »  Katsen  und  Kaninchen  rhythmiache 
Kompresaionen  dea  Tboiaz  typieche  synchrone  Atembewegungen  dea  Kehl- 
kopfea  zur  Folge  batten.  Die  Beweguugen  kamen  auch  zuetande,  wenn  beide^ 
witiger  Pneumothorax  angel cgt  war,  konnten  also  nicht  duich  einen  vom 
Umgenvagus  infolge  etwaiger  Stellungeftnderang  der  Lnngen  bedingten  Reflex 
bedingt  sein,  aondem  ale  waren  durch  die  Stellungsilnderung  der  Thoraxwand 
aelbst  bedingt  Die  Bewt^ungen  bestandeu  in  einer  Schllessbewegung  des 
Kehlkopfea  bei  Eompreaaion  dea  Thorax,  in  einer  Offnungsbewegung  bei 
Dilatation  dee  Thorax.  Die  senaible  Babn  fOr  diesen  Reflex  Terl&uffc  in 
spmalen  Nerven,  Durchachneiden  des  oberen  Halsmarkes  hebt  die  Reflexe 
aof,  obwohl  der  Kehlkopf  danach  yon  der  Medulla  oblongata  aus  eix^ 
werden  kann,  mithin  die  motorische  Bahn  fiir  den  Kehlkopf  nicht  unter^ 
biochen  Ist  £s  handelt  sich  bier  also  um  eine  Koordination  der  AtembO' 
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weguDgen  durcli  sensible  Reize  Yon  der  Thoraxwand  aus,  die  als  Lagereize 
zu  bezeidmen  sind. 

Baglioni  (1908)  findet  bei  Kaninchea,  dass  nach  VagusdurchscbneiduDg, 
Anlegen  does  doppelaeitigen  P&eumotboTaz  und  bei  k^stlicher  AfmuDg  dne 
BeizuDg  der  muskulOsen  Zwerchfellpartieii  mit  fitradischen  StrOmen  zaefst 
Erweiteraug,  danu  aber  Vereogerong  der  NasenlOcber  hervorroft,  so  lange 
das  Zwercbfell  kontFahiert  bleibt  Nacb  Durcbscbneidutig  der  Phrenici 
bleibt  dieser  Reflex  aiis,  welcber  als  ein  nicht  vom  Vagus  vermittelter,  son* 
dera  von  den  sensiblen  MuskelnerTen  bewirkter  Selbststeuerongsreflex  aufxu* 
fassen  ist. 

Kan  seien  noch  folgende  Arbeit«n  erw&hnt,  die  sich  auch  mit  Atcmroflcxen  bescfaiftigen: 
Jappeli  (190<)1  gibt  an.  dass  hdm  Lanfcn  ein  Synchroniamus  zwischcn  den  Lanf- 
bewegiuigon  uud  den  Atembewegungen  Lcntebt,  der  sicb  dariii  ^usscrt,  dass  jcdctn  At^mzuge 
eine  b^tinunte  Zahl  von  Schritten  eDUpriclit.  Er  fUbrt  dies  darauf  zurQck,  dass  die  Atmung 
Iiier  Dfcht  dnreh  chemiacbe  SSiifldMe  regulimt  wird,  Bondem  dnreh  sentripotele  Necren,  die 
Iwim  Aufsetzen  dor  Fdsse  auf  den  Bod<?n  rhythinisch  erregt  werdcn. 

Bpyer  (1901)  untersucht  die  versrhiedonen  Formen  von  Atenireflexcn,  die  durrli  Roizung 
dett  Olfaktorius  mit  vcrschiedenon  Hicchstotfon  zustande  kommon,  und  die  je  nach  dein  ver- 
WMideten  Biecbstoff  in  Beschkonigiuig  oder  in  Yeriangsunaag  oder  in  StiUatand  der  Atmnns 
beatehen. 

L.  Mayer  (1901)  untcrsiicht  den  Einflnss  von  Haatreizen,  die  zu  therapeutischen  Zwecken 
Verwendung  findeo,  auf  die  Atmung;  im  allgemcinen  erzielt  er  dutch  solche  metst  Verminde- 
rang  der  IVeqiaenz  und  Tiefe  der  Atemzage,  sowie  der  KohlenBlUtreevssebeidung.  Beeonden 
wnksMn  erweisen  sich  die  auf  die  Thoraxwand  applizierten  Hautreize. 

Lftbnrde  (1902)  inai  ht  Anijahfn  ttber  die  Wirkunt:  dr'r  zentralen  TJri/.iaii;  des  l.aryngpus 
superior,  sowie  Qber  den  durch  Ziig  an  der  Zunge  bewirkten  Aterareflex,  den  er  zur  Wieder- 
belebuDg  ScheintoWr  empfohlen  hat,  und  den  er  dem  Lingualis  reap,  dein  Olossopharyngona 
fttsdireibi.  Philipa  (IflOS),  der  aidi  aueb  mit  dem  letateren  Relax  beacbllOgt,  fDhrt  flin  auf 
VagUBwirkuiigtiii  zurtlck. 

rouvrcur  nnd  Chovroticr  (1905)  untf>rsnrlit<  n  (l^n  fltin  ii  Kintrilnfelung  von  Ather 
iu  dt-n  Konjunktivalciack  bewirkten,  vuui  liatnus  uplituuiimcu^  dea  Trigeminus  vemiittelten 
Atamreflejc,  den  ale  audi  bei  Sdieintoten  zor  Wiederbelebnng  empfeblen. 

HiSdon  nnd  Fleig  (1908)  untersuclitcn  den  !  ifl  ihs  der  Chloraloae  auf  cine  Reihe  von 
Atemreflcxen.  Bcsonders  ausgeprUgt  sind  dabci  dio  Horin.ir-Breuerschen  R<>flpxe.  sowie 
noch  eiuige  Hemmungsreflexe,  z.  B.  Hemmung  des  Nicaens  und  dea  Uusteus  durch  sensible  Beize. 

8.  Kombination  mehrer«r  Atesireflexe. 

Cber  die  Eracheinungen  der  XombiQation  von  verschiedenen  Atemre- 
flexen  bat  Seemann  (1902)  Unteraucfaungen  angestellt.  £r  untersucht  ex- 
spiratorische  Reflexe  und  zwar: 

1.  den  durch  Reizuug  der  Olfaktoriusendigungen  mit  Xylol  zu  erbalten- 
den  Reflex, 

2.  den  durch  Reizung  der  Trigeminusendigungen  in  der  Nasenschleiin* 
haut  mit  Ammoniakdttmpfen  zu  erhaltenden  Reflex, 

3.  den  durch  Lungenblshung  zu  erhaltendoi  Hering>Breuerschen 
exspiratoriscben  Vugusreflex. 

Eb  ergab  sich  bei  den  an  Hunden,  Katzen  und  Kanincben  angestellfen 
Versuchen: 
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Vagusreflex  einerseits  und  Olfuklorius-  oder  'i'rigeniinusreflex  andererseits 
hemmen  sich  gegenseitig  hinsichtlich  der  Stfirke  ihror  Wirkung,  OiUiklonus- 
und  Trigemiiiusreriex  suniiuieren  sich  dagegeii. 

Hiusichtlich  der  Dauer  der  Heflexe  beeinfiussen  sicb  alio  diese  Iveliexe 
giinstig 

Auf  (ler  gegenseitigen  Heramung  einerseits  des  Vagusreflexes,  andererseits 
der  beiden  anderen  Reflexe  beruht  auch  die  gelegentlich  beobachtete  Er- 
scheinung,  dass  in  solchon  Fallen,  wo  auch  obne  Aufblfthung  schon  ein 
erhebliclier  Tonus  der  inspirationhemmenden  Lungenvagusfasern  besteht,  der 
Olfaktorius-  und  der  TrigeniinusrcHex  uicht  exapiratorischeo,  soodemim  Gegea- 
tdi  inspiratorischen  Effekt  haben. 

Diese  Beobachtangen  werden  in  folgender  Weise  erkl&rt:  Das  Atem- 
zcotram  bestebt  aus  einem  KoordinatioDBzeDtram  filr  die  Atemmuskebi  uod 
aus  einem  hiermit  verbundenen  Reeeptionszentrum,  welch  letzteres  ximllchst 
die  zentripetal  zugeleiteten  Eireguogen  aofnimmt,  urn  sie  auf  ersteres  zu 
ttbeitragen;  das  ganze  Hezeptionszentram  besteht  aber  aus  zwei  Unterab- 
tetlungen:  cine  fiir  die  Nasenreflexe,  eine  fur  den  Vagusreflex.  Diese  beiden 
Unterabteilungen  hemmen  sich  gegenseitig  hinsichtlich  der  t)bertragung  ihrer 
Erregongauf  das  Koordinationszentrum;  dieEnegungen  aber,  die  zu  ein  undder' 
gelben  Unterabteilung  auf  verschiedenen  Bahnen  zugeleitet  werden,  summieren 
sicb  in  der  Unterabteilung.  Letzteres  wird  filr  das  V^iguszeotrum  erschlossen 
aos  der  Beobachtung.  Birukof  fs,  dass  die  durcli  kunstliche  Vagnsreizung 
zn  erzielende  exspiratorische  Wirkung  verstftrkt  wird  durdi  gleichzeitig© 
Reizung  auch  des  anderen  Vagus  mit  einer  Reizst&rke,  welche  bei  aUeiniger 
Wirkung  des  zweiten  Reizes  auch  exspiralorischen  ££Eekt  gab. 

Das  Vagusrezeptionszttitnim  miisste  in  Apnoe  wenig^  enegbar  sein; 
das  Rezeptionszentrum  fOr  die  Nasenreflexe  wQrde  aber  im  Gegenteil  seine 
Erregung  in  Apnoe  auf  das  Koordinationszentram  leichter  ttbertragen.  Dies 
ist  zu  schlieasen  aus  meinen  frtlheren  Beobacbtungen  (1900),  dass  der  ex- 
spiratorische  Vagusreflex  in  Apnoe  geschwficht  ist,  wfthr^d  der  Trig^inus* 
refl»  in  Apnoe  verstftrkt  ist. 

In  aiialoger  Wcise  miisste  man,  wiu  ich  hier  in  Ergilnzuug  der  Aiis- 
Uiiiriiiiguii  vSeem  a  n  n  s  hervorheben  nidehte,  auch  ein  besonderes  Rczeptious* 
zentrum  fiir  inspiratorische  Atemreflexe  annehmen,  de.ssen  Errogbarkeit  in 
Apnoe  auch  herabgesetzt  wiire.  Letzteres  ist  zu  scliliessen  aus  dera  von  mir 
aut  Grand  biaher  voiiiegeuder  Beobacbtungen  aufgcstellten  t3atze,  dass  in 
Apnoe  (he  inspiratorischen  Reflexe  gehemmt  siud.  Fiir  diescu  Satz  erbringl 
Seemann  eine  weitere  Stiitze:  er  zeigt,  dasa  der  Inspirationszug,  der 
beim  Niesen  dem  Exspirationssloss  vorangcht,  in  Apnoe  nieisl  auch  fehlt. 
Da  er  (Iberdies  findet,  dass  diesor  Inspirationszug  beini  Niesen  auch  wiihruud 
der  von  ihm  untersuchten  exspiratorischen  Reflexe  wegrullt,  so  miisste  welter 
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gescblossen  werden,  dass  das  Rezeptionazentram  fdr  die  inspiratorischen 
Befleze  van  demjenigen  far  die  exspiratoriacben  Reflexe  ana  gehemmi  wird. 

Daes  die  ezapiratorischen  Reileze  sich  hinaichtlich  ihrer  Dauer  gegen- 
eeitig  untentfitzeD ,  fflbrt  Seemann  suriicJc  auf  eine  Zuuabme  der  Erreg- 
baikeit,  die  im  EoordinatioDHEeDtram  bauptaftchUdi  durcb  den  Einfloss  der 
exspiratoriscb  wirksamen  Vagaafasern  bervorgerufen  werden  wOrde. 

ScbKesslicb  aei  noch  erwftbnt,  dara  Seemann  in  den  sentripetalen 
Babnen  dea  Oifaktoriua-  und  dea  Trigerainusfeflexes  nocb  Yor  dem  Reasep- 
tionszentrom  besondere  Regnlationasentien  annimmt  Diese  Annahme  wird 
gesttttzt  durcb  die  Beobaebtung,  dass  eine  nocbmalige  Reizung  mitAminoniak 
wfthrend  des  Beatebena  einea  von  der  vorausgegangenen  Ammoniakreizving 
ausgelOsten  exspiratorischen  Reflexes  keine  Steigerung  des  Reflexes  zur 
Folge  hat,  und  dasselbe  negative  Resultat  bei  Doppelreizung  mit  Xylol 
auftritt.  Das  wird  so  erklfirt,  dass  das  zugehOrige  Regulatioiiszentrum  von 
dor  ersten  Reizung  her  noch  in  niaximaler  Krregung  sidi  befindet,  und  da- 
her  durch  eine  fulgeude  Reizung  in  seiner  Eriegung  nicht  versUirkt 
werden  kauu. 


ill.  Zeiitrifiigalc  Balmcn. 
Die  lentrlfngalen  bnlbospinalen  Atembabnen. 

Nikolai  des  (1907)  l)at  im  Anpchlnss  an  die  friihcren  Versuche 
Langendorffs  Untersuchungen  angeslellt,  the  folgendes  crgaben: 

JSach  medianer  Spaltung  der  Medulla  uhlongata  und  Durchschneidung 
des  eincn  Vagus  oder  beider  Vagi  bei  erwacbseuen  Hutiden  und  Kanincheii 
kommt  keine  Asynclironie  der  Atenibewcgnngen  auf  heiden  Seiten  vor;  die 
Asynchronie  tritt  audi  nicht  ein  bei  Keizunj."^  'leis  zentralen  Stunipfes  eines 
durchschuittenen  Vagus  nacli  der  Medianspahung.  Bei  jungei^  Tieren  tritt 
die  Asynchronie  nach  Medianspultung  und  Durchschneidung  eines  Vagus 
allerdings  auf;  dicse  Asynchronie  verschwindet  bei  jungui  Kanincben  aber 
aucb,  wenn  die  Tiere  dyspnoiscb  gemacht  werden. 

Daraus  folgt,  daaa  die  nervosen  Verbindungen  beider  Seiten  der  Zentral- 
oigane,  welcbe  die  normale  Synchronie  bedingen,  wenigstens  zuui  Teile  auf 
Kreuzungen  und  Komniissuren  beriihen,  die  iin  ROckenmark  liegen.  Diese 
Verknupfung  beider  Seiten  im  Ruckenmark  ist  allerdings  bei  jungeu  Tieren 
noch  wenig  ausgebildeti  erst  beim  Heranwacbsen  findet  eine  at&rkere  Babnung 
in  diesen  Verbindungen  statt 

Auf  diese  Verbindungen  weist  auch  noch  die  Tatsache  bin,  dass  die 
Durchschneidung  einer  Markhftlfte  unterhalb  der  unteren  Spitze  des  vierten 
VentrikelB  nicbt  ein  Aufbeben  der  Atembewegungeu  auf  der  verletzten  Seite 
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bewirkt;  frailich  ist  die  Atmnng  auf  der  verletzten  Seite  scliw&eher,  als  anf 
der  anderoD,  und  die  Reisung  des  sentralen  Vagusendes  anf  der  yerletsten 
Seite  bat  audi  schwficheien  Effeki,  ala  die  der  unverleteten  Seite.  Aaa  letsterem 
Expwimeiit  folgt,  daas  die  zentrifngale  respiratoriBche  Bahn,  wdcbe  die  Elr- 
regUDgen  Ton  dem  AtemzentmiD  in  der  Medulla  oblongata  zn  den  Kemen 
der  Atemmuakeln  im  RQckenmark  leitet,  teilweiie  im  Rttckenmark  gekreusi 
ist  und  zwar  so,  daes  die  meiaten  Faaera  auf  dereelbeu  Seite  verlaufen,  uod 
nur  wenige  auf  die  audere  Seite  Hbergeben. 

Zwiacben  den  beiderseitigeu  Atemsentren  in  der  Medulla  oblongata  be^ 
ateben  aber  aucb  Kommiaauren,  welcbe  eine  gegenaeitige  Untefsttttzung  der 
Err^gungeo  beider  Seiten  bewirkeu,  denn  nacb  Medianqpaltung  der  Medulla 
oblongata  werden  die  Atembewegungen  ttberfaaupt  achwAcher. 

Auf  die  Synchronie  haben  acblieaslich  aucb  die  oberen  Babnen  Binfluas, 
denn  die  Aaynchionie  durch  die  erwftbnten  Eingriffe  ist  leicbter,  und  xwar 
aucb  acbon  bci  erwacbaenen  Tieren  zu  erbalten,  wenn  die  oberen  Babnen 
auageacfaaltet  aind  dadurcb,  daas  daa  Gehim  yon  der  Medulla  oblongata  durcb 
einen  Scbnitt  in  den  binteren  Vierhiigeln  abgetrennt  ist. 

Rothmann  (1902)  stellt  durcb  partidle  Markduicbscbneidungen  in  dtt 
Hdbe  des  3.  Halasegmentes  fest,  dass  die  apinalen  Atmungsbabnen  grOesten- 
tails  im  yentralen  Teile  des  vorderen  Seitenstrangea  liegen,  weniger  im  late- 
nden  Teile  des  Vorderatranges;  letzterer  entbfilt  besondera  Babnen  ffir  die 
Tboraxatmnng,  nicbt  Mr  das  Zwercbfetl.  Die  Fasem  degenerieren  nacb  Zer> 
stOrung  der  Retikulftrformatlon  dea  Kopfmarkea. 

Anhang:  Innerratioa  der  BroodiiAliiiiiskeln. 

Betreffs  der  Innervation  der  Broncbialmuskeln  liegen  folg^nde  neuere 
Arbeiten  yor: 

Sible  (1903),  welcber  die  Scbnelligkeit,  mit  der  die  Luft  durch  einen 
Bronchus  streicbt  als  Mass  der  Kontraktion  der  Broncbialmuskeln  benutste, 
stellt  yon  neuem  die  motorische  Funktion  dea  Vagus  fdr  die  Bnmcbialmus- 
keln  fest. 

Dixon  und  Brodie  (1903),  welche  das  Lungenyolum  onkometriseh 
maaaen,  finden,  dass  der  Vagus  konstriktoriscbe'  und  dilatatoriscbe  Fasem 
fOr  die  Broncbialmuakeln  hat;  der  Sympathikus  ist  obne  Wirkung.  Ein  zen- 
traler  Tonus  der  auf  die  Broncbialmuskeln  wirkenden  Vagnsfasern  lieas  sich 
nicbt  festatellen.  Bei  der  Katze  smd  die  broncbodilatatoriachett  Nerven  atJlrker 
entwickelt,  ala  beim  Hunde  und  Kanincben;  daraus  erklttrt  sicb,  daas  Vagua- 
naznng  bei  Katzen  nacb  anfflnglicber  geringer  Broncbokonstriktion  einen 
Nacblass  derselben  und  dann  erst  stilrkeren  BroncbospaBmua  bewirkt,  wSbrend 
dieaelbe  bei  Hunden  und  Kanincben  aogleich  erbebhebe  Broncbokonatriktion 
berbeifClhrt.  Im  Gbrigen  aind  die  bronebodilatatoriBchen  Fasem  durch  Vagas- 
reizung  nachzuweisen,  wenn  yorher  kOnstlich  durcb  Gifte  (Muakarin,  Pilo- 
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karpin  u.  a.)  Broncbospasmus  eneagt  war.  Reflektoxischer  BrooohospAaioua 
iBt  leicht  durch  Reizuog  der  Kasenschleimhaut  zu  enielen;  HelzuDg  anderei 
Bensibler  Nerven  wirkt  nicht  sicher.  Die  Bronchokonstriktion  kann  audi  bei 
verbluteteD  Tieren,  30  Miuuten  nach  dem  Tode  erbalten  werden.  Ohne  ktinsi* 
licbe  Reisung  triU  uach  dem  Tode  zuofichst  allmAblioh  BronchokonBiriktioo, 
nacbber  Erwoiterang  ein. 

Muskarin,  Pilokarpin,  Physostigmin  wirken  enregend  auf  die  Endigungen 
der  broucbokoDstriktoriscben  Nerven,  ifanen  antagonistisch  wirkt  Atropin. 
Aucb  Barium,  Veratrin  und  Brom  wirkeii  erregeud,  diese  Enegung  wbrd  nicht 
durch  Atropin  aiifgeboben.  Einattnuug  von  Koblens&ure  bewirkt  aucb  Broncho* 
konstriktion,  die  niclit  ausschliesalich  zentral  ist.  Narkotika  und  Atropin  be- 
wirken  Dilatation*  Eingeatmete  Narkotika  (Cbloioform,  Ather)  wiiken  l&bmend 
tad  die  Neiveneadiguiigeii. 
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1.  Fragestellung  uud  lientiger  Stand. 

In  diesor  suimnmeiiiaeseiiden  Arbeit  BoUen  die  YemchiedeDeii  Biigen* 
tttmlicfakeiten  d«r  dflnnen,  zwei  FlQeBigkeitasystezne  tiezmeDdeti  Schichten 
kollddaler  Art,  also  der  Membrauen  nach  neu^n  Oedchtapunkten  susammen- 
gefaaat  warden.  Lange  Beschfiftigung  mit  den  KoUdden  machte  mir  klar, 
daaa  neben  den  ao  wichtigen  Unteraucbungen  der  flflaaigen  Kolloideb  apeaiell 
dea  Plaama,  der  Fermente  etc.,  die  featen  KoUoide,  die  in  flflcbenbafter  Aua- 
dehnung  ala  Membranen  den  Stoifonatauach  in  Bezug  anf  den  aeitlichen  Ab- 
lauf  ebenao  wait  beherrschen,  wie  die  bia  jetat  fast  anaBcfalieaslich  unterauchton 
flttaaigen  Kolldde  und  Fermente,  genauer  syatematiacfa  nnteraucbt  warden 
infisaten. 

Auf  keinem  Gebiet  traf  ich  nun  lo  bftuBg  uberaebene,  vergesaene  alte 
Arbeiten  und  ein  „Neufinden"  Iftngst  beobaebteter  Tatsacfaen  wie  gerade  auf 
dem  Gebiet  fiber  daa  Studium  der  Membranen  und  Membranfunktionen,  die 
alleidinga  untar  den  verscbiedmiBten  Titeln  tigurieren. 

Der  Grund  liegt  datin,  daaa  der  aJIgemeine  Geaicbtapunkt,  Bedeutnng 
dea  Kolloidalzuatandea  der  Membran-Masse,  nieht  erkaimt  war  und 
daaa  die  Membran  als  etwas  Gcge  benes,  Konstaiites,  ja  bis  heute  fdr 
Kristalloidauataasch  indifferentes  Medium  in  der  Biologie  angesehen  wurde, 
und  selbst  in  der  Physik. 

Die  Membranen  wurden  his  heute  fast  ausschliessHch  als  Experimiiital- 
xMittol  beniitzt  bei  den  verschiedensten  Uiitersuclmngen  und  techuischen 
Betrieben  uud  waren  «elten  selbst  Gegenstand  der  Untersuchung.  hie  Ilaupt- 
6igenscliaiU;ii  wurden  albo  ids  gegeben  und  konstant  vorausgesetzt,  und  das  ist 
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die  Annahme  und  Voiauasetzimg  bei  einer  groBsen  Reihe  von  spesielien,  osino- 
tischen  UntenadiaDgeD.  Ja,  man  ging  in  der  Venillgemeinening  so  welt,  dass 
ang^nommeai  vnirdei  weil  die  Membtanen  bei  bestimmten  Saken  eineu  geringen 
Einfluas  auf  die  Diffndoneachnelligkeit  austtben,  die  Monbranen  h&tten  auf 
die  Diffoaionsacbnelligkeit  der  Kriatalloide  nnd  die  lonendifEnBton  faat  gar 
keinen  Einfluas,  dag^gen  hielten  sie  dieKoUoide fast gans zuriiok.  (Graham  1860 
[1-4],  Hittor£[2|  frOhera  Arbeiten  (ve^.  jedoch  18&B]  bis  Brown  und  Es- 
combe  1900.  Dagegen  sohon  Dubrunfaut,  Schumacher,  Exner.) 

Um  die  Manhranfunktion  an  definieren  und  deren  Gesetse  festaulegen, 
mOssen  mOglichst  alie  Substanaen,  die  in  Betracht  kommen  und  die  Be- 
slehungen  dieeer  KOrper  nnter  ndi:  die  Bewegungaart  und  Schndigkeit, 
speaiell  die  gegenseitige  IiOslidikeit,  horbeigezogen  werden.  Dabei  dazf  man 
mt^t  ausser  adit  lessen,  daas  Grenzen  der  Aggregatszuatftnde  bier  yorliegeu 
ki^nuen. 

Die  Arbeit  wird  sich  mit  folgendeii  Fragea  befassen: 

1.  Was  sind  die  Membranen  chemisch  und  pbysikalisch?  und  was  ist 
das  Typische  darau,  das  die  fiir  uns  charakteristischen  Eigenscbaften 
umfasst?  Was  ist  Voraussetzung  und  Ursache  der  durch  die  Membran 
bedingten,  nacbwoisbaren,  charakteristischen  DifFerenzen  in  Bezug  auf 
die  Bewegungsf&higkoit  und  Bewegungsarten  gelOster  KOrper  und 
Fliissigkeiten  durch  die  Membran  hindurch?  (Kolloid-Permeabilitftt, 
Mischbarkeit  und  Absorption,  Xohftsionsfragen,  elektriscbe  Poten- 
tiale  etc.) 

2.  Welches  sind  die  Existenz*  und  Entstehungsbedingungen  der  Mem* 
branen  und  welche  Momente  charakterisieren  die  Obergftnge  zu  den 
typischen  Membraneigeuschaften. 

dw  Inwiefem  sind  die  Membranen  nicht  konstant,  sondem  im  Qegeuteii 
anpassnngsl&big  und  was  fflr  allgemeinen  Gesetsen  ist  die  VerAnder* 
lichkeit  unterworfen? 

Ich  versuche  also  festzustellcn,  was  fiir  physikalii^che  Gesetze  die  Ab- 
^reiizuug  dvv  icbiuden  Materie  bedingen  und  die  phv^ikalischen  Folsien  dieser 
Ab^ijeuzuiii;  m  bezug  nuf  den  Austausch  und  StolTwechsel  in  qualitativer 
und  quaaiilativer,  ferner  in  zeitlieber  Hinsicht  uud  die  Muglichkeiten  der 
Variatioa  und  Anpassung. 

Ich  mdchte  die  Gesetzmiissigkeiten  zusammeni^tellen,  die  sicher  fest- 
stehen,  und  feststellen,  was  nie  allgemein  fiir  biologiscbe  Henliaciitungen  zu 
bedeuten  haben.  Dass  sich  dabei  erst  rp  'ht  vielc  uubeantwortete  Frageu 
sUfilen,  liegt  in  der  Komplisiertheit  der  Sacbe  selber. 
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2.  Charakteristik  der  Membrau  als  Kolloid. 

a)  Die  Membranen  in  phjrsikaliacher  Hinaieht. 

1.  Woraus  beetehen  die  Membranen  und  was  fOr  Folgen  mom  dieser 
tTmstand  in  physikalischer  Richtang  haben? 

YoiscussetBiii^  der  gaozen  Diskiuaion  ist,  daas  alle  in  Betracht  kommendoi 
Membranen  aus  Eolloiden  beatehen  (Spring  [4J,  Hardy,  Ullikt  Paterti5| 
etcX  KoUoid-Eigenachaften  haben  und  daas  rie  Kolloidgeaeteen  gehorchen  und 
das8  es  aich  bei  den  Membranen  nm  eine  ipeaalle  Gruppe  von  KoUmden 
banddtf  die  dch  Ton  den  Su8pen8iona*Kolloiden  entfemen:  Sie  and  quelluogs- 
ifthig  und  weitgehend  reveraibel,  trocknen  glasig  ein  (nicht  pulverig),  sie 
flind  weniger  elektiolytempfindlicb,  ala  die  SnapensioneD;  ganz  rein  (obne 
Peisdn  von  Elektrolyten),  verhalton  de.  aich  meiat  elektriach  neutral  nnd 
duroh  Elektrolyte  kOnnen  aie  aich  je  nach  dem  Zuaalis  veischiedeu  laden. 
IMeee  Kolloide  acheinen  in  festem,  trockenem  Zustand  meiat  Dielektrika  zu 
aein  (Springmann). 

 Einteilung  der  Kolloide').  

Suspensionen,  iMiiulsionen  —  Org.  kolloide  und  HydratlOsungen 

Wenig  stabil,  stark  elektrolyt-  Stabii,  weuig  elektrolytempfindiich 
empfindlich  — 

Konstant  elektrisch  geladen  in  Elektrisr-h  different  ladbar,  ohue  kon- 

cliaiakteristischer  Art  —  stante,  elektr.  charakteristische  Laduug 

Nicht viskos,verfindemReibiin^nicht—  V'iskos,  erhdhen  die  Reibung  — 

Vertodern  die  Oberfliichenspanuung  Setzen  die  Oberflachenspauuuug  meist 

nicht  —  hcrunter  und  konzentrieren  sich  folg- 

lich  in  den  Grenzflilchen. 

Meist  nicht  quellbar.  trocknen  kurnis:.  Quellbar  (meisi  hydrophil)  trockneu 

pulverig,  trub  ein,  sind  meiat  sehr  glasig,  kohfirent.  fest  elastisch  ein, 

wenig  reversibel  —  sind  weitgehend  rcversibel.  

Meinbranbildeude  Kolloide. 

Die  Kolloide  der  zweiten  Kolonne,  die  typischeu  Membranbildner, 
kiinnen  nun  je  nach  der  Entstehung  in  zwei  festen  Formen  in  Kombination 
mit  einer  Fliissigkeit  vorliegen:  Die  eine  Form  enlsteht  durch  langsame 
Quellung  in  dem  LOsungsmittel,  die  andere  durch  AbkQhlen  einer  fliissigen 
Lcisung  in  gleicbmftssiger ,  homogener  Form.  Beide  Arten  fester  Kolloide 
beeinflussen  die  Diffusion  in  vergleichbarer  Weise  (Hardy, 
Spring  [4]).  Die  Gelform  hat  den  Vorteil  fiir  die  TJntersuchung,  dass  die 
Dichtigkeit  resp.  Konzentration  in  weiten  Grenzen  variiert  werden  kann. 

1)  Hardy,  SpriDg,  Mailer,  Beekbold,  Henri,  FAternj^,  Noy««;  s.  T.  diikntiwt 
durch  Wolfg.  Ostwald  (4). 
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Da  es  sich  bier  uin  ein  Hystera  von  festem  Koiloid  mit  einer  Fliissig- 
keit  handelt,  scheiiit  rnir  die  Anwendung  der  Phasenregel  nicht  sehr  viVl  zu 
crklSren  (Galeotti,  vgl.  auch  Over  to  u  [6)),  denn  die  Phasenregel  gilt 
nur  fiir  Gleichgewichte ;  kolloidale  LOsuugeii  sirid  aber  nicht  ini  Gleichge- 
wicht,  wie  schou  daraus  zu  erseheu  ist,  dass  Koiloide  nicht  in  besUmmter 
Form  in  Lusung  sein  niiissen. 

Da  boi  gleicber  Bruttozusammensetziing  zwei  KolloidlQsungen  gnnz 
verscliiedene  Eigenschaften  haben  kdnnen  nnd  die  Phasenregel  uar  die  Kon- 
zentration  des  Gleichgewichtes  voraus  bestimmt,  so  ergibt  sich,  dass  die  An- 
wendung der  Phasenregel  zu  Schiussfolgerungen  ftibren  muss,  die  mit  dcr 
Erfahrung  nicht  stimmen. 

Wir  haben  aber  doch  festzuhalten,  dass  eiue  iNIembran  mit  der  FKissig- 
keit  in  einer  Hinsicht  eine  Art  zweiphasiges  System  bildet,  denn  bei  einer 
bestimmtc'ii  Temperatur  nnd  bestinnnten  Bedingungen  lost  sich  Fliissigkeit  in 
der  Membrau.  in  einigen  Fallen  eventuell  Spuren  Membrankolloid  in  der 
Fliissigkeit.  Bei  ErhOhung  der  Temperatur  katni  (wie  bei  Gelatine  und  vielcn 
organischen  Membranen)  die  Membran  ihre  Konsistenz  ganz  verliereu  (sich 
loscn,  das  System  wird  in  dieser  Hinsicht  einphasig),  aber  wohl  gemerkt, 
nicht  in  dem  Moment,  wo  die  Temperatur  erreicht  ist,  sonderu  mit  einer 
grossen  \'orspatung  und  nur  sukzessive.  Auch  kann  die  Dauerwirkung  die 
bcihere  Temperatur  ersetzen  uud  das  ist  typisch  fiir  aiie  Koiloide  (van 
Bemmelen  1,  3,  4,  Schroder). 

Andere  kolloidale  Membranen  quel  lea  aber  iiberhaupt  nicht  mehr  in 
der  sie  netzendeu  Fliissigkeit  beim  Erwarmen,  sondern  werden  im  Gegenteil 
sprod  und  fest  und  bleiben  doch  diHusibel,  absorbieren  Ldsungsmittel  und 
gelOpte  Stoffe. 

Bei  einer  theoretischen  Ableitung  der  Membranfunktionon  darf  man 
aber  aiif  keinen  Fall  vergessen,  dass  die  Entstehuni;  und  Funktionen  der 
Membranen,  die  spoziell  biologisch  in  Betracht  kommen,  immer  durch  eine 
komplizierte  \>rgangenheit  cbarakterisiert  sind,  die  weiter  wirkt.  Femer, 
dass  bei  den  Kolloiden  eine  sehr  wichtigc,  zeitlicho  Funktion  in  den  Vorder- 
grund  tritt :  Die  woitir  heude  Absorption  an  die  Koiloide  und  darauf  folgende 
sekund&K  Ver&nderungeD. 

2.  Gedchtapunkte,  die  rich  aus  dem  KoUoid-Aufbau  der  Membranen 
ergeben,  in  Bezng  auf  ihre  Funktion  als  Separator  von  zwei  FKlsaigkeiten 

A.  Was  sind  die  Kriterien,  die  einer  tiennenden  Scbicbt  die  Membian- 
eigenachaflen  geben,  so  dass  die  Besiehungen  Kweier  FlflaeigkeitSByeteme 
nnter  ganz  andere  VerbAltniase  kommen,  die  an  sich  wieder  typisch  and  fflr 
das  System  und  die  Membran  oharakteristisch  sind? 

«  • 

s)  Ifemliruieii.  die  ans  dm  beidm  MiliAnx  eafaUnden  nnd  fr«iad«  llMnliiftmii,  demi 
K«mpon«iiten  nicht  ia  dm  LBcmnsra  vwrliegen. 
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B.  In  was  iur  Gruppen  lassen  sich  die  durch  eiue  Membran  bediugten 
Veiauderungen  der  Beziehungen  zwischen  zwei  Fliissigkeiten  einteilen?  In- 
wieieru  sind  die  eiozelnen  VorgiiDge  voneinander  abh&ngig,  und  wie  beein- 
flussen  sie  sich? 

1.  Absorptiou  der  Losungsmittel,  der  geldetea  Stoffe  dutch  die  KoUoid- 
membran  bis  zum  Gleichgewicht, 

2.  Elekiive  Auswalil  und  Ventilvvirkung  der  Membran.  Es  bniucht  eine 
bestimmte  SchwellenhOhe  des  Druckes  bis  Diftuaion  erfolgt.  (Vioiie 
A  m  a  r). 

3.  Entstehung  elektrischer  Potentiale  (Bein,  So  b  re  be  r). 

4.  Quaiititiitive  oder  uuch  qualitative  Verftnderuugen  der  Beziehuugea 
zwischen  zwei  I^sungen  durch  eine  Membran. 

C.  Nacli  was  fiir  Oesetzen  muss  iu  Fliissigkeits-  resp.  LOsuugsgrenzeii 
eine  Mem])ran:  Ein  kohiirentes,  kontinuieriiches  KoUoidb&utchen,  entstehen^ 
unter  was  fUr  Bedingungen  bleibt  es  bestehen  und  8cba£ft  (und  lokalisiert) 
neue  Gebilde? 

Die  wesenthche  Eigeuscliaft  einer  Membran,  die  zwei  Fliissigkeitssystem© 
trennt,  ist  eine  Funktion  der  Netzungsffthigkeit  der  einen  oder  beider  Fliissig- 
keiitjii  in  der  Memhrau,  resp.  sehener  I-iOslichkeit  des  diffundieronden  KOrpers 
alleiu  (Xernst,  W  heath  am,  Tammann  [1 — 5,  7,]  Walden  u.  a.)  Die 
Membran  bekommt  ihre  spezifischen  Eigenschaften,  d.  li.  ihre  Durclilassig- 
keit,  roeist  durch  die  Fhissigkeit  die  sie  absorbiert.  (L'Her  m  i te,  N e r  n  s  t  [1 1, 
Tamniauu  (1.  c.)  hariow,  Flu  sin,  K  a  h  1  en  b  c  rj^.)  Die  Diffusions- 
Sthnelligkeit  wird  aber  durch  eine  Membran,  auch  wenn  sie  sehr  gut  die 
Fliissigkeiten  absorbiert,  beeinflusst,  im  Gegensatz  zu  fruberen  Angaben  ^voa 
Graham  bis  Brown  und  Escorabe). 

b)  Typische  Eigenschafk'n  (elektivc  PermeabilitRt)  der  Menibraueii 

als  Folgen  des  KoUoidalzustandes. 

In  den  moisten  Fallen  wirkt  eine  kolloidale  Membran  hemmend  auf  die 
Diffusion  und  zwar  sogar  ungleich  fiir  die  einzclnen  Rtoffe  (Kurt  Meyer, 
Kell^,  die  sonst  in  Wasser  gleich  schnell  diffundieren.  Dass  die  Diffusion 
in  durchfeuchteten  (=  gequollenen)  Kolloiden  langsamer  erfolgt  als  in  Wasser^ 
haben  Chabry,  Stefan,  Re  veil,  Woodcock  (in  GelatinwCirfel),  Leduc  (1), 
Voigtliin  der,  Morse  und  Pierce,  Wheatham,  Bechhold  nnd  Ziegler  i2), 
£eid,  Buscaliooi  undPurgotti,  Bruni  undVaozetti  nacbgewieseu 

1)  Nar  wenn  in  der  Membran  ein  Stoff  vorhaaden  ist,  in  dem  sich  ein  diiiuudiereuder 
Stoff  ubr  l«ieht  ISat,  gelit  «r  adtDeller  dnrdt  «iQ«  KoUotdadiicht  hitMlimli»  ftii  dnteh  dit 

gleicbe  Schicht  FMttigkeit  (Warner,  Kautscbuk  und  Alkobol),  verg].  Schumaeh^r,  fledin  ete. 
0^1  .1{<v  Mcnibranen  analog  don  Frrmenten  •toreochemiaclie  £lektintftt  beaitMii  nnd  aich  wi» 
i'ermeQte  anpasseo,  ist  nicbt  aafgekUirt. 


Ober  Ifcmlnmnen  mid  M«in1»HiftiiiktioiMii. 


123 


fiir  elektrolytischeii  Transport  durch  Daniell,  Du  Bois  Keymond, 
Kuschels,  (Braun),  W.  I.  Miiller,  Wil.  Ostwald,  Bein. 

Diese Verlangsamung,  parallel  zurallmfthlichen  KonzentratioD  desKoUoides 
in  einer  Schicht  kann  sehr  klar  gemacht  werden  speziell  durch  Diffundieren- 
lassen  gef&rbter  Substanzen  oder  mit  Indikatoren  leicht  nacbweisbarer  Sub- 
atanzen  in  Gelatinezylindern  steigender  Konzentration  (Voigtl finder,  Nell, 
Bechhold,  Bechold  und  Ziegler  (2),  Stoffel),  also  in  sukzeaaive  kon- 
zentrierteren,  kolloidhaltigen  R5hren. 

Dieee  PermeabiliULtsHnderuDg  (ist  auf ffilligerweise  nicht  bloss  eine  Funktion 
der  in  einer  besiimmten  Schicht  vorhandenen  Masse  des  Kolloides, 
sondern  die  Diffusionsschnelligkeit  wird  noch  sehr  wesentlich  von  andern 
Umstfinden  bedingt,  die  in  einer  Struktur-Vcrschiedenheit  der  kolloidalen 
Masse  der  Membran  ihren  Grand  haben  mass.  Denn  wenn  man  in  ver- 
schiedeu  konzentrierten  Gelatinen  z.  B.  Farbstoffe  diffundieren  Ifisst  bei  ver- 
schiedenen  Temperaturen,  so  diffundieren  in  die  GelatinerOhren ,  die  gcrado 
bei  dieser  Temperatur  fliissig  sind,  die  FarbstofPe  ausserordontlich  viel  schneller 
binein,  als  in  die  bei  der  betreffenden  Temperatur  festen  Rdbren  und  zwar 
nicht  im  Verh&ltnis  zum  Prozentgehalt  der  Gelatine,  sondern  es  tritt  jeweils 
bei  einer  ganz  gleicbmassigeu  Keihe  steigender  Gelatine-Konzentration  bei 
jeder  Temperatur,  bei  dem  Oborgaog  feet-fliiasig,  eine  gzosse  DiffeieDz  auf. 
(Calugareanu  und  Henri.) 

Eine  ebenso  wichtige  Diffusionsdifferenz  wurde  in  meinem  Laboratorium 
von  Stoffel  beobachtet:  Die  Wegstrecke  ist  bei  gleicher  Konzentration  der 
Gelatine  und  der  diffundierenden  IjOsung  bei  ganz  gleichen  iiusseren  Um- 
standen  wesentlich  different,  je  nachdem  die  Gelatine  in  dem  dnen  Rohr 
unter  Eiskiiblung  schnell  zum  Erstarren  gebracht  wird,  eine  ganz  gleiche 
zweite  Rdhre  langsam  bei  Zimmertemperatur ,  eventuell  noch  in  Watte 
gewiekelt,  crstarrt.  Man  muss  speziell  noch  betonen,  dass  die  DiiTerenz  der 
Dift'usiousschnelligkeit  sich  bei  den  verschiedensten  Stoffeii,  Elektrolyten  nnd 
Nichtelektrolyten  unter  den  versebiedenflten  Bedingungen  einstellt  (vgl.  Diss. 
Stoffel). 

Damit  parallel  geht  im  ganzen  aueh  die  Viskositiit,  die  ja  ihrerseits 
die  Diffusion  beeinflusst  (Arr henius  [Ij).  Dass  diese  Tatsachen  nicht  anders 
erklfirt  werden  k5nnen,  als  durch  eine  ytrukturdifTereuz,  die  je  nach  der 
Scbnelligkeit  der  Abkiihlung  sich  verschieden  herauszubiiden  Uelegenbeit  hat, 
fcheint  evident. 

Nach  diesen  Befunden  veriimlert  eine  einheitliche,  chemisch  eindeutige 
Kolloidschicht  den  Ditlusionsaustausch  von  gelosten  Kristalloideu  in  zwei 
Fliissigkeiten  in  sehr  verschiedener  Weise.  Die  Diffuyion?-(  Imelligkeit  ist 
abh&ngig  von  der  Konzentration  des  Kolloides  und  dessen  Siruktur  und  der 
Netzbarkeit,  die  eine  Funktion  der  chemischen  Zusammensetzuug  der  Membran 
kt.   Dass  bei  so  konzentrierten,  verfestigten  KoUoiden,  wie  die  Membranen 


124 


fieimicli  Zangger, 


siiid.  neue,  aber  immer  KoUoid-Eigenscliaften  auftreten,  ist  nach  allgemeinen 
KoUoidgeseizen  voi  uuszuseben  und  geht  aus  Uatersuchungen  spezieli  von 
Liippo-Cramcr  hervor. 

Die  Diffusion  von  Kolloiden  durch  Meuibraiien  wurde  von  Graham 
fz.  B.  7]  in  Abrede  gestellt,  aber  immer  mehr  Tatsachen,  spezieli  biolugisclitir 
Art  liauften  sich,  die  os  sehr  wahrscheinlich  machU^n,  (lass  unter  bestimmten 
Bedingungen  anch  Kolloide,  wie  z.  B.  Fermente,  durch  kolloidale  Meiiibranen 
und  feste  koiizentrierte,  strukturicrte  Kolloide  dittuudieren  kOnnten.  Schon 
Dubrunfaut  und  Schumacher  machten  1860  daraiif  aufmerksam. 

Auf  cine  (sogar  intermlttierende)  Durchlttssigkeit  fiir  Fermente  wurde 
von  den  vcrschiedensten  Seiten  hingewieaen  (B^cbamp,  Ferubacb, 
0.  Sullivan,  Pantanelli  [5]  Literatur). 

Physikalisch  wurden  experimcntelle  Beweise  dafiir,  dass  Kolloide  wie 
Fermente  durch  audere  Kolloide  diffundiereu  kOnnen  von  Spiro,  Spiro 
und  Reichel,  Dauwe,  Bechhold,  Vandevelde  erbracht  uml  als  Neben- 
befunde  schon  friiher  von  Schuhmac her,  Dubrunfaut,  Zott  angefiihrt. 
Diese  Experimente  zeigen  zugleich,  dass  ausserordentlich  grosse  Differenzen 
bestehen  in  bezug  auf  die  Durchlilssigkeit  zwiscben  den  verschiedenen  orga* 
nischon  Kolloiden.  Anorganische  Membranen  wurden  bis  jetzt  nur  wenige 
Arteu  untetsucht  [Ullik,  Martin  (mehr  Filtratioo),  Tammann  (2,  5,  7), 
Walden]. 


3.  Die  Membran  im  System  you  zwei  Flttssigkeiten. 

Primiire  BeeiIlllu^s8un^  des  Gleichgcwichtes  der  FlUssigkeiten  durch  den 
Eintritt  eiaer  Membran*  (Absorptiouen.) 

Wir  mlisseii  vor  allem  feststellen,  was  ftir  Funktionen,  schon  durch 
diQ  Tatsache,  daas  me  Membran  zwischen  zwei  FlQsdgkeitezi  reep.  LOsungeo 
tritt,  bervorgerofen  werden:  Die  Membran  setzt  sich  mit  den  berObrenden 
Flfiasigkeiten  in  ein  Gleichgewicht.  (Diese  FunktioneD  aind  vor  allem  so  be* 
achten,  wenn  die  Membranmasse  in  Bezug  auf  die  Geeamtmasse  der  Systeme 
eine  relatiy  grosse  ist.) 

Es  kommen  in  erster  linie  in  Betracht:  Absorption  von  gelOsten  Stofien 
nnd  LOsungsmittelu  durch  das  Membrankolioid  und  zwar  zur  Hanptsache  als 
Vorstadium  der  Diffusion,  aber  sie  begleiten  auch  noch  die  spftteren  Vbr- 
gftnge,  weil  diese  Beaktionen  spezieli  bei  fssten  qnellenden  Kolloiden  lang- 
sam  yerlanfen.  Zu  dieser,  die  Konzentrationen  verftndemden  Absorption, 
kommen  eventuell  nocb  chemische  Reakttonen  mit  dem  EoUoid  der  Membran, 
ausgelOst  und  lokalisiert  durch  das  Kolloid  der  Membran.  Femer  treten 
stark  ausgesprochene  elektriscbe  Potentiale  auf,  die  meist  hemmend  auf  den 
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mtendkrtan  Vorgaug  emwirken  (S  p  r  i  n  g  m  a  n  d).  Die  Abeoiption  defi  LOsmigfr- 

mittek  (die  bei  stArkeien  Gradeti  Quellung  bedeutel),  also  ein  Vontadiam  der 

Dilbifllon,  zeigt  meikwlirdige  EigentQmlidikeiteD,  die  aof  cine  EomplexbUdimg 

z.  B.  zwischeu  Waasar  nnd  Eiweies,  resp.  tieriecbe  Membranen  hinweiaeii, 

denn  das  Waaaar  and  die  EeUoidmaase  vei^inden  eidi  imter  Vd1mtttlve^ 

minderang  (Quincke  1870,  Lfldeking  1888)  und  das  Bpezifiscbe  Gewicht 

der  gequollenen  imlnbieitan  Mease  iat  inimer  grOsaor,  als  daa  bereohnate. 

Die  Wasserabsoiption  eifolgt  anfangs  iinter  gfossem  Aspiiatiouadmok  nnd 

nntw  WilnnentwiekeluDg,  gegen  den  Punkt  der  majdmalen  Qudlung  bin  kehroi 

aicb  die  VerhilltmBse  nm,  die  LOsung  erfolgt  ttnter  Wftnnebindung. 

lofolge  der  reUUven  Gleicbwertigk«it  der  eioselneii  Fftktoroi  nnd  der  aie  alie  diarmk* 
terisievendeD  InkonetABs  von  Fell  ta  Fall  iat  eine  emfidieM  matlienuitiadie  Bahaadlnng 

onmOglicb,  bevor  alle  einzelnon  Faktoreti  zalilenmSssig  ucterKUclit  sind.  Speziell  ist  bei  der 
Absorption  xn  bedenken,  dass  diese  Kolloide  gar  kcinc  Anhaltspunkte  betreiT  AbRorptionsflicben 
uuu  Krumtaungsradien  bieteo,  auch  sind  es  meiatens  btoffe,  die  zu  Kombioalionen  ueigeo:  an 
BiMmg  Toil  KoUaidkoimplexeii  nrit  nenen  Sigenaebaften  nnd  Qnetlnngnaatlnden,  die  aliktogig 
aiod  von  Ionen«,  Nicbt  •  Klektrolyt-Wirkung,  Temperatnr  und  Konzentratien.  Aafiuga  haben 
wir  scbarfe  Trennungsflftchen,  dann  folgt  die  Quellung,  von  Fall  zu  Fall  andera  verl&uft 
(van  Bemmelen  1—5,  ScbrOder),  im  Qegenaatz  za  deu  vun  Freuodlicb  [1,  2J  in  seinen 
vicbtigen  CTntenudinDgeD  vef  wiadten  BtoflSin  baben  hnib  gelffate,  geqnoUene  Stoffe  aodare,  tot 
allem  wecbaelnde  Abeoiptjoneeigeneobaften. 

Wir  kOnnen  nnr  durcb  Variation  der  einen  nnd  anderen  ISgensohaft 
die  Orenzen  des  Anteila  nnd  die  Variabilitftt  bestimmen,  aber  den  Anteil 
for  eine  andere  Kombination  genan  messen  and  voraasaagen  ist  nooh  nn- 
milglicb. 

Dnreh  daa  Eintreten  einer  Membran  swiscben  zwei  FlCisaigkeitssystemen 
werden  folglich  die  Gleicbgewichte,  selbst  ohne  Difioaion,  immer  aber  scbon 
vor  der  Difinsion,  verftnderti  indem  Fltlesigkeit  und  gelOete  Stoffe  und  in  der 
FlQsBigkeit  suspendierte  Kolloide  sebr  ungleich  yon  dem  Membrankolioid 
absorbiert  werden.  Diese  ungleicbe  Absorption  bei  SalzlOsung  durcb 
tierieehe  Membranen  ist  scbon  sebr  laoge  bekannt,  speziell  von  Cima, 
Cloetta,  Ludwig(l,  2),  Brtlcke,  0.  G.  Schmidt,  Tammann  (8)  untersucfat 
worden.  Ftir  die  KoUoide  war  ein  ZnrOckhalten,  resp.  Absorbiertwerden 
sebr  wabrscbeinlicb,  aber  die  Ursachen  der  Verachiedenheiten  warden  erst 
durcb  die  Eolioidantersucliangen  der  leizten  Jahre  klaier.  Vgl.  Anmerkung 
Qber  Absorption. 

Im  Piinrip  ist  die  g^genseitige  EoHoidabsorption  bedingt  durcb  zwd 
Momente:  Erstons  und  yor  allem  durcb  das  Verbfiltnis  der  elektriscben 
Ladung  der  zwei  sich  gegenlibertretenden  Kolloide^  indem  positive  and  nega- 
tire  Kolloide  sich  gegenseitig  binden  (and  bei  beatimmten  Konzentrationen 
soger  ausf&Uen)'). 

1)  In  bezug  aaf  ibre  Ateoibierbarkeit  durcb  Membranen  und  damit  die  Beeinflassting 
der  Perroeabilitatsverbaltnisse  steben  cine  Reihe  von  spezifisch-or^ani^chen  Stoffen  zwischen 
den  SaizeQ  und  den  Kolloiden.   Diese  baben  alle  die  £igeQtumlicbkeit  bei  relaiiv  geriQgea 
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ZweitooB.  Bei  alien  Reaktioii«ii  kommen  aber  noch  Hengen  nnd  Ver- 
dlliiniiDgavdrhllltnu86  in  Betracht,  indem  fast  alle  KclloidreaktioDen  opUinale 
Koiusentretions-  ond  ReaktionatM^dinguugen  bei  gleieher  Temperator  etc.  zeigen. 

Dieseibo  Masse  eincs  Kolloides  gibt  mit  einem  andereu  Kolloid  ein  ganz 
aiideres  EndresulUit,  je  nach  dem  es  in  ver?chicdenen  Verdiinnungen  oder 
zu  verschiedeiien  Ma) on,  also  fraktioniert  oder  in  anderer  Reibenfo!!2;e  zugesetzt 
wird  fSehroeder,  Bechhold2,  3).  Diese  Verhftltnisse  erschemen  bei  einer 
Kolloiddiffusion  durch  MembraneD  wieder,  wann  auch  enger  begrcnzt. 

Die  DurchliisBigkcit  von  verscbiedenen  experimentell  eneugteD  Mem- 
braneii  und  festen  Kolioidschiclitcn  verscbiedeoer  Art*  auB  verscbiedenen 
kolloidalen  Stoffen  haben  sehr  viele  Autoren,  speziell  Du  Bois-Reymond, 
Schumacher,  Zott,  Traabe,  Tammann,  Bein,  Malfitano,  Henri 
and  la  cove  BOO  u.  a.  unteisueht. 

Die  meislen  Untenucher  machten  frGher  nur  fQr  besUmmte  Zareeke 
„geeignete''  Membranen.  Die  Uraachen  der  Bestftndigkeit  oder  VerflDderlich- 
keit  der  Membranen  wurden  nicht  untersucht. 

Dass  luiter  Umstuiiden  KoHoide,  die  spontan  nicht  durch  andere  Kol- 
loide  durchtreten,  durch  J^inwirkuDg  einer  bestimmten  Kraft  durchgetrieben 
werdon  kOnnen  und  vor  allem  deren  Durchtritt  beschleunigt  werden  kanii, 
let  klar.  In  Betracht  kommen:  Der  hydrostatische  Drnck,  der  elcktrihche 
Strom  (Kfltaphorese)  (Literatnr  vgl.  Bredig  I'oriier  Iscovesco)  nnd  nngloiclies 
spezifisclies  Gevvicht  (Stotfel)  event,  auch  Quelhmgszustftnde  der  Mcmbrau 
und  Absorption  anderer  ^ubstanzen,  die  die  inuere  Keibung  vertoindem. 

Die  I  rsueheii  der  elek.tiven  Permeabilitiit  der  Membranen  kOnnen 
verschiedener  Art  sciii.  Die  diffundierende  Subslanz  muss  entvveder  in  der 
Masse  der  Membran  lOslich  sein  oder  im  Komplex  Fliissigkeit-Membran, 
wie  in  den  meisten  Fallen.  Die  \'oraussetzung  der  DiCfusiou  ist  also  eino 
molekulare  iVljsorption  ia  die  Membran,  wic  die  Losung  in  einer  Fliissigkeit. 
Nollet  (1),  L'Hermite  (1),  Tammann  (5,  7),  Nernst  (1),  Barlow  (1,  2), 
Flusin,  Kahlenberg  (2),  Spiro  (1). 

Fiir  Kolloide  dagegen  kommcn  sielier  die  Grdsse  der  Komplexe  in  Be- 
tracht und  die  durch  sie  bedingte  Queliungsfilhigkeit  der  Membran  und  anderer- 
seits  die  elekthsche  Laduog  (vgl  ep&ter  Obetflfichenwirkungen  and  Absorption). 

Konzentrationeo  die  OberflAcbenspannuog  stark  herunterzusetzeti,  sich  iu  deu  Oberflicbcn  zu 
konssntrieren,  an  solchen  GrenzflAchen  sich  in  kontinuierlichen  Schichten  za  absorbiereu  und 
damit  andere  Beciehmigen  en  aeheffen,  ale  man  aie  nadi  dem  Haaaenwtrkaiigageaeti  Torana- 
eetzen  dUrfte,  bo  beeinfluasen  sie,  wie  wir  spttter  sehen  werden,  infolge  dieser  Absorbknuig  nod 
eveDtD<-I1  Lnsnng  im  Kolloid  die  Diffusionseigenscliaft^'n  dor  Membran  weitgebend. 

Zu  diesen  Stoffen  gebCren  speziell  Fettsiuren,  aromatiscbo  bauren,  speziell  auch  deren 
Halogeoderivate,  wHmnd  die  Sulfodenvate  vnd  8«1m  dieae  EigenschafkaD  ia  viel  geringerem 
Maaaa  habeo.  (Frenndlich,  Pockela,  Henri.) 
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AraMrfcwig:  Di»  fheontndi*  AuffiMSQng  des  DarelitrittM  von  FlflssigkaitoB  und  geltetm 

Stoffen  durch  eine  Membran  variieite  im  Laufo  d-^r  Zeit  aehr  afark.  Es  karaen  im  Prinzip 
drei  resp.  vier  Theonen  auf :  In  dpv  rrstpn  Znt  wurde  der  Mcmhraii  die  treibende  Kraft  zu- 
gcKhiiebeo,  iiaupiaachlicii  io  eretex  Lxme  eiektimcbe  Kr&fte  (Reuse,  Porret,  Wollaston«), 
&  ibren  Site  in  d«r  H«nl»»n  babna.  Clievrettil  nakm  ebemUche  Bindong  iwiieh«ii 
IlBMigkeit  and  Membran  na  and  danelMii  kapillare  Bindungen,  well  das  Wasser  ao  nngleicb 
SOS  der  Mi"mhran  entfernt  werden  kOnne,  nnnlnpr  1)  n  t  r  o  r  h  c  t  In  einer  andereu  Form  nehrnen 
Quiocke  uodLddekiog  1888  zwei  Arteu  vou  AffiaiUtou  von  f iQasigkeiten  zur  Membrau  ao, 
vii  der  AnEuig  d«r  QaeUnng  ooter  WlmMpvodakkbn  Mfolgt,  die  maximale  Qoellang  jedoch 
uttr  WlRttMibBorption  (fener  Rod«wald»  8ehro«d«r).  Etwaa  JLhoIidiM  lut  dia  Aof- 
fassung  voQ  Pickering  1891,  der  .cbemigcbe  ResidualaCHnitiitea  als  KISrung  fQr  die  pliy^i- 
kalische  Natur  der  LSsan^'  Hnnimrat  und  auch  als  Grund  fiir  die  Absorption  in  die  Membran. 
Poasot  und  Guilieoiin  oehmeo  eine  Art  Destination  des  Waasers  durch  die  Membran,  wie 
iuA «fM Loftsdrieht,  no.  rHermite  1854  nadite  woU  sueist dnrdi  Experimento  (Sdiiebtnvg 
TM  edilecbt  and  wenig  mischbaren  FlQssigkeiten  BMdi  dem  epeKifischen  Gewicht,  Chloroform, 
Wtaser,  Athor)  der  Anffassung  Bahn,  dass  Absorption-T^osiint^  in  der  Mcmhrnn  Vnraassetzung 
OM  Durchthttra  sei.  Graham  aagt  1861  la  force  inotrice  de  Teudosmoso  est  1  attraction  de 
k  nembrane  poor  Teaa  (vgl.  No  lie  t).  Dieae  AuffiaBsang  irnrd«  tpesieU  in  letster  Zeit  Toa 
TiamABB  p.  e.),  Nerast  p.  a.],  Bftovlt  geaiitat  (vgl.  oben),  wlbrend  Tranbe  eine  rein 
nechanische  Vorstellung  sich  bildete :  Obne  BerUcksichtigung  von  Affiniiftten  soUten  nach  ibm 
our  die  GrOase  der  Molektllc  entacheidend  sein;  wie  wir  ca  obon  allerdings  unt«r  Mitberdck- 
iichtigaDg  der  elektrischen  Yerbftltmsae  und  Absorptioosfuuktiouen  fur  kolloide  Substanzen, 
die  Midi  in  der  Mambfan  kollofdal  bleiben,  aagenemmen  haben.  NoIIet  konmit  sn  dem  wieb- 
tigen  Schlusa,  der  wiader  Tergeaeen  wnrde:  «I1  permit  done  par  la,  que  la  reaaie  moniU^ 
offre  '»  I'eau  de.s  passages  qn'olle  rnfuso  prnsqne  cntiororaent  ii  I'lnprit  ilo  via  ot  quo  cette 
^miere  liqueur  en  s  unissant  ;t  I'eau  qu  elle  attire  pour  ainsi  parler  dans  la  liule,  ta  met  hors 
iiUL  de  sortir  (p.  104).  (Wiederbolt  von  Datroohet.  L'Hermite  1854,  Raoult,  Flusin 
ind  aaderm.) 

Eine  ftusserst  merkwQrdige  Eigentdmliclikeit  der  kolloidalen  Membran, 
aof  die  eigentlich  garnicht  geacbtet  wird,  besteht  darin,  dass  bei  der  Diffusion 
Mgleieber  LOsungen,  diese  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Grad  vor  sich  gc  lit,  d.  h. 
also  es  stellt  sich  nie  ein  voUstandiges  Gleichgewicht  ein  nnd  die  Meiubiim 
hat  die  Eigenschaft  einem  bostimintcn  Ditfusions-  und  Filtratioiisdruck  das 
Gleichgewicht  zu  haheu,  einem  bestimmten  osmotischen  Druck  einen  Wider- 
stand  entgegenzustellen,  eiue  Art  Ventilwirkung  (vgl.  Schmidt  W.,  Violle, 
Amar). 

Die  theoretische  JUdeutimg  dieser  Tatsache  besteht  in  der  uniin^lichen 
Tendenz  des  Kolloides  zur  Unrkehrung  des  Prozesses.  Eiue  aiidere  Erklaruug 
ist  kaum  mOghch,  deiui  l)ei  uichtquellenden,  kapillareu  Kaumen  stellt  sich 
im  allgemeinen  vollstiiudiges  (Jleichgewieht  ein. 

AnmerkuDg:  Uierber  gehOrt  auch  der  rriistand  ,  dass  kleine  mecbanische  Drucker- 
iiohungen  keine  Gleidigewichtsverschiebungen  erzeugen  (£ckhardj.  (In  diese  Qruppe  ge- 
b&ren  aneh  die  Esperimeoto  tob  Henri  nnd  S  to  del  fiber  die  Bmpflndliebkeit  dee  Nieren- 
flteiB  auf  osmotiachen  Druck.)  Zitierea  niSebta  ich  ferner,  dass  bei  Druckwirkung  auf  das 
fwamte  System  d«r  Aastauach  nach  Rrintaren  prhohf  wpnlrn  kann,  doch  ist  nicht  siclior.  ob 
das  erne  Erhubuog  der  Membrandurchliissigkeit  oder  Auderuug  der  Bezieiiungen  geldater  Stoffe 
am  LOaBBgamitfeal  aor  Uraaeba  bat  <bei  800  Aim.  20 « o). 
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g)  Hembranflinktioiien  and  elektrische  Potentiale. 

Bei  alien  Diffusionsvorgfiugea  treten  elektrische  Er«cheiimugeu  auf. 
(KonzeutratioDsketten  Becquerel,  Helmholtz,  Doumer,  W.  Mttller 
u.  a)  (StrOmungselektrizitiit  Quincke). 

Wenn  zwei  FKissigkeiten  scharf  voneinander  gotrennt  sind,  so  werden 
die  rotential-Spriiiige  au  der  ttbergangsstelle  lokali«iert  (vgl.Chanoz  (1—3). 

Bei  nichtniischbnrcn  FKissigkeiten  und  scharfen  Trennungsiiachen  wurden 
die  Vcrhiiltnisse  untcrsucht  durcli  Nernst  und  Kiesenfeld,  Chanoz  (1—3). 
Uns  intpfpssieren  die  Experimeote,  in  denen  eine  scharfo  TrennungsHacho 
zwischen  zwci  FKissigkeiten  durch  eine  Membran  realisiert  wurde  iRfuiss, 
Porret,  Daniell,  liecquerel,  Napier,  Wiedemann  (1—2),  Dutrochet, 
Du  Bois-Keymond ,  Wilh.  Ostwald  (1),  Nero 8 1  und  Kiesenfeld,  Bein  (3), 
Doumer,  Kuschcl,  Spriiiginann,  Tower,  Van  Laar,  Girard,  Perrin 
Cbanoz  (1 — 3),  Oybulski.) 

Die  Ursachen  der  Potentialdifferenzen  zwiscben  den  beiden  Seiten  der 
Membran  kclnnen  verschiedene  Uisachen  haben: 

1.  Eiue  Membran  nimmt  gegenQber  jeder  die  Membran  berflbtendm 
Fliissigkeit  eine  bestimmte  elektnscbe  Ladung  au. 

2.  GelOste  Stoffe  nnd  KoUoide  verursachen  weitere  elektrische  Potentiale 
speziell  dann,  wenn  in  der  Membran  die  Wandcrungsgeschwindigkeit 
der  einzelnen  lonen  eiue  andere  ist,  als  in  den  FKissigkeiten.  Dadorch 
tritt  eine  Polarisierung  der  Membran  ein.  (Wilh.  Ostwald  (l).  lemer 
Daniell,  Springmann  u.  a.) 

Diese  beiden  Eigentflmlichkeiten,  die  das  Entstehen  von  Potential- 
differensen  auf  beiden  Seiten  der  Membian  bedingen,  haben  selbetveistftnd- 
lich  im  Folge,  daas  exogene  elektrische  StrOme  auf  diese  sebr  wesentlichen 
Nebenerscfaeinniigen  der  DiiluaioD  einwirken,  so  dass  auch  der  Gesamttiana- 
port  dnich  elektrische  BtrOme  beeinflusst  werden  muss  uud  damit  alles,  was 
speziell  mit  lonenkonzentrationen  zusammenbOngt,  wie  der  kolloidaie  iSustand 
der  Membranen  selber  nnd  des  Protoplasmas.  (Nernst  (4),  Hdber 
(Ldteratar),  Lapicqne  (1,  2),  Oybulski,  Wesen  der  elektrisohen  Keisung.) 

Diese  Potentiale  sind  natdrlich  ebenfalla  bedingt  dnrch  die  Art  der 
Membran  und  die  Art,  nach  der  sie  die  einzelnen  Tkransportyoigftnge  hemmi. 

Dass  sich  die  Membran  ftndert,  beobachtete  schon  Dutrochet,  dasselbe 
erhoben  ala  unangenehmen  Nebenbefund  Schumacher,  Zott,  Bein  and 
andere,  aber  systematische  Untersuchungen  wurden  erst  in  den  letsten  Jahren 
gemacht 

Die  wichtigste  Erkenntnis  der  neaen  Zeit  auf  diesem  Gebiet  ist,  daaa 
die  Membran  als  KoUoid,  je  nach  ihrer  Vergangenheit  mid  EntstehiingBweiae» 
sich  yerscbieden  verbalten  muss,  dass  de  von  jeder  BenihraDg  mit  Elektio- 
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lyten  nnd  (spezieil  different  geladenen)  Kolloiden  audere  Eigensobaften  er> 
langon  muBS*). 

Da  nan  alle  Membxanen  tierischer  Art  spezieil  in  Lteungen  ausgeschieden 
werden,  in  denen  noch  andere  Subatanzen,  vor  allem  auch  Elektrolyte  sich 
geUtol  befiadmi*  so  haben  die  tierischen  Membrauen  von  vomeberein  eine 
eldctrische  Ladnng,  wie  sie  der  Kolloid^Membran  an  sich  nicht  zukommt 
nnd  sie  sind  im  ganzen  scbwer  auszuwascben  nnd  von  den  Elektrolyten  zu 
bebeien.  Dorcb  Impiftgnation  mit  Sfturen  nnd  Alkab'en  kann  man  den 
slektiischen  Charakter  tierisdber  Membranen  gegen  scbwache  LOsuogen  vor> 
fibergebend  todern.  Cbanoz  (1 — 2)  stellte  fest,  dass  bei  tieriscben  Membranen 
and  bei  nur  dnrch  Reaktion  verschiedenen  Fliissigkeiten  beiderseits  der  Mem- 
bran,  die  sanre  Seite  sicb  positiv  Terhttlt,  bei  Pergamentpapier  (schwefelsftuie* 
hsiiig)  negativ. 

Bei  Alkaliaierung  der  einen  Seite  bewirken  tieriscbe  Membranen  nnd 
Pergamentpapier  Negativitftt  der  alkalischen  Seite. 

Wir  kOnnen  also  zur  klaren  Cberdcbt  drei  Ponkte  bei  der  Betracbtung 
der  durch  die  Membranen  bedingten  elektrischen  Vorgaoge  nnterscheiden: 

1.  Auftieten  elektrischer  Potentiale  nnd  StrOmungen  bei  BerQbmng  und 
Dtuehtritt  spezieil  von  Elektrolyten  nnd  Kolloiden  durch  die  Membran. 

2.  Verftnderung  durch  die  Wirkung  eines  elekfoiscben  Stromee,  der  durch 
ein  FltjaslgkeitBeystem  mit  Membran  g^trieben  wird. 

3.  Verschiebungea  der  unter  1  und  2  betrachteten  Verb&ltnisse  durch 
die  verschiedenen  Verftnderungen  der  Membran,  die  oben  systematisch  an- 
gedentet  und  spAter  eingebend  besprochen  werden. 

Wir  haben  bis  jetzt  allgemein  festzustellen  versucbt,  auf  was  fOr  Prin- 
sipien  die  bis  heute  bekannten  Eigentdmlichkeiten  der  Membranen  zurQck* 
gefOhrt  werden  kOnnen. 

Das  Wesentliche  der  heute  noch  fast  ullgemein  herrsehenden  Auffassung 
iit^  dass  die  Membranen  FlClBsigkeiten  und  in  diesen  gebtote  Kristalloide  leicht 
ohue  wesentlidie  Hemmung  durch  sich  durchtretoi  lassen,  wenn  sie  duich 
dieselben  oder  deren  LOsungeu  genetzt  werden.  Die  Hypotheee,  dass  die 
MolekukrgrOsse  fdr  den  Duxchtritt  entsoheidend  sei,  ttitt  fOr  Kristalloide 

H  Bs  Immd  sich  zu  den  elektrischen  Membrancigentamltchkeiten  Parallelen  ftndea 
<3urch,  (Lt?"^  man  eehr  feine  Susponsionen  in  einer  diinnrii  S-bicLt  an  Stellc  eii;pr  A!r>mbran 
fixiert,  Perrin.  Schon  Faraday,  Qaiacke  aod  audere  beobachteten,  dass  sich  Suspeu- 
iiOMo  im  elektriaehen  Strom  iaagaam  bewegeo,  •!■•  «iiM  bwlimmte  ekktriadM  Laduog  haUu 
mfiaaeii.  W«iia  nuui  aim  die  Smpaiiaioiuii  in  SekiditaB  lixiarl,  so  wandert  die  Flflatliktit 
beim  Darchleiten  eines  elektrischen  StromcB.  Mit  por5»en  ScliichtOB  arbeitoloa  Porret, 
Daaiell,  Napier,  Wiedemann,  Breda  nod  LogemaDD  etc. 

Aneh  eine  solebe  Suapensionsscbicht  nimmt  voD  der  frOheren  Verweoduog,  weoQ  sie 
aidit  Biit  doer  Beiha  voa  vigcaebiedeBMi  UaaagaaUttela  Iwhaadelt  warden  i«t,  Bifeaschaftea 
m  enem  Meiaa  beatimaiea  Miliaa  mit  (Abaoiptleo). 

Aili«r»8plfe,  BiaeMMe  4tr  Pkjetaloi^*,  Vn.  JilufHia.  9 
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immer  mehr  in  don  Hintergrund  ^i^^  ges^gt  batt  dass  kleine  Mole- 

kiile  uiid  lonen  unter  Umstftnden  nicbt  durchtreten,  wSibrend  viel  grOssere 
Molekiile  durchgelassen  wcrden  (Tammann  [5,  7J,  Walden). 

Das  Prinzip  der  ungloichen  Netzbarkeit  und  Mischbarkeit  ist  allgemein 
anerkannt  (Scbumacher,  L  Hermite,  Raoult,  Tammann  (2),  Walden, 
Nernst  (1),  Flusin,  Barlow,  Baranetzky).  Allgemein  aber  wird  auch 
noch  angenommeu,  dass  die  Eigenscbaiten  einer  Mombran  endgultig  und  aus* 
scbliesslicli  cbarakterisiert  seien  durch  die  chemischeArt  des  Kolloides, 
au8  dem  die  Membran  beatebt.  Dieso  Auffassung  drftckt  sich  schon  in  der 
gebraucblicben  Bezeicbnungsweise  aus,  dass  die  Membranen  als  konstante 
Funktiouen  ibres  Materiales  betracbtet  werden  diirfen.  In  der  Flvissigkeit 
geldste  Kristalloide  allein  soUten  diucbtreten  ktonen,  XoUoide  ilberbaupt  nicht 
oder  nur  sebr  langsam. 

Nicbt  odor  nur  von  einzelnen  Autoreu  beriicksicbtigt  sind  folgende  Tat- 
sachen:  Dass  Kristalloide  speziell  solche,  die  in  grOsseren  Quantitaten  von 
der  Membran  absorbiert  werden,  die  Durchlfissigkeit  fiir  andere  Stoffe  (die 
in  der  Fliissigkeit  als  Kristalloid  oder  aucb  als  Kolloid  vorliegeu  k5nnen) 
sebr  stark  erhoben,  oder  erst  schaffen,  oder  aucb  aufheben.  Also  es  gibt 
KristalloidkOrper,  die  durcb  ibre  Gogenwart  in  der  Membran  die  Durcb- 
liissigkeit  spezifisch  veriindern  kOnnen,  sogar  aucb  Tiir  Kolloide.  In  den 
Fallen,  in  denen  die  Substanz  voUstftndig  aus  der  Membran  entfernt  werden 
kann,  durch  LOsung  und  durch  chemische  Veriinderung  in  der  Membran 
selbst,  ist  diese  Durchl^ssigkeitsyerlinderung  voUstiindig  aufhebbari  also  re- 
veisibcl. 

Je  nach  der  Art  des  Kristalloides  hat  der  Einfluss  auf  die  Membran 
verschiedenen  Charakter.  Je  nach  Elektrolvt  und  lonenart,  Konzentration 
und  Wirkungsdauer  ist  die  Beeinflussung  der  Membran  starker  oder  weniger 
stark  reversiitcl.  In  einzelnen  Fallen  hat  die  Veriinderung  eine  ganz  spezifi- 
sche  Ruckwirkung  auf  den  diffundierenden  KOrper  und  dessen  Durchtritts- 
fahigkeit  selbst.  Einzclnc  Bcstandtcile  desselben  kounen  die  Membrati  so 
veriindern,  dass  sie  fiir  den  Korpor  besser  oder  weniircr  diirchlassi<;  wird. 
Sofort  nach  EntrLrnuiii^  des  Korpers  oder  Veriinderung  der  Konzentration 
werden  die  friiheren  Eigenschaften  wiederhergestellt.  Das  ist  anders  aiis- 
gedriickt:  eine  Anpassung  oder  cine  autoraatische  Regulation  in  Bezug  aul 
diese  bestimmtcn  K(3r[>cr.  (Saurewirkung  au£  feste  Kolloide  resp.  Gelatin- 
scbichteu,  L  ii  ji  p  o  -  ( '  r  a  ru  o  r . ) 

Noch  viel  kompli/.ierier  sind  die  Vcranderungen  in  Bezug  auf  die  Per- 
meabilitatsanderung  iiir  Kolloide.   Die  eiufachsten  MOglicbkeiten  siud: 

ij  Modelie  fUr  dcrariigc  Mumbrauwirkiuigcn  entsteliuu  durcii  Liufiibrung  der  verscUio- 
cl«iwteii  Scbiditen  zwisohea  FlOaBigkettspaamit  wie  Alkohol  and  Waaser:  BlaMt  Kantaebnle 
(Nollet)  Oder  Rizinnsgoirankte  Hemliran  oder  FJflMigkaiiatdiiehton  Vfitcbiedenster  Art  xu 
Systemen  wie  GhloToform,  Wiwser,  Ather.  lI«iMr»  YenudiauiordDniigtii  vgL  £aiil«nb«rc. 
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1.  Imprftgnation  der  Membran  mit  einer  Sabstanss,  welcbe  die  iu  dee 
Fliissigkeit  als  Kolloid  vorliegende  Substanz  lOst. 

2.  VcfftnderuDg  der  Dnrchlfiaugkeit  duich  das  durchtretende  Kolloid 
selber.  Das  ist  nun  wieder  abbftngig,  wie  wir  gesehon  haben,  von 
dem  elektrischen  Verhalten  dee  MembrankoUoids  und  dea  diffim* 
dierenden  Kolloid  s. 

3.  Wenn  ein  einfaches  Kolloid  zu  einer  Membran  in  Beziebung  tritt, 
wird  es  abflorbiert  Pa  spezieli  die  organiscben  Kolloide  meist  die 
OberflficbenspaimuDg  beruntersetzen,  werden  sie  bis  zu  jener  Scbicbt- 
dicke  und  Konsentration  in  die  Oberflilche  gedrftngt,  bei  der  die  Ober- 
flficbengpannung  ein  Minimum  erieicht 

4.  Veriinderung  infolge  £inwirkung  von  Eristalloiden,  spee.  Elektiolyten 
und  Kombinationen. 

I^ese  fttr  die  Membranfanktion  piinzipieUen  Punkte  aolleii  nun  im 
iolgenden  unter  weitgehender  Benfitzung  der  Literatur  und  der  einzelnen 
FftUe  besprochen,  reap,  abgel^tet  werden  und  speiiell  gezdgt  werden,  was 
fflr  kompUnerte  VerhftltuisBe  dureb  Kombinationen  der  verachiedenen  Kdrpeiv 
arten  entatehen: 

1.  Existenz  und  Entstebungsbedingungco  der  Membranen. 

2.  Reversible  Beeinflussung  der  Membran,  also  des  fasten  Membrankol- 
loidea  durch  einselne  gelOete  Stoffe.  (Reaktion,  QueUung,  Impreg- 
nation). 

3.  Dauemde  Beeinflussung  (Graduell  stark  verscbieden,  durch  Kristal- 
loide,  Kolloide  und  deren  Kombinationen). 

a)  Existenz-  and  Entstehangsbedingimgeii. 

Damit  eine  trennende  Scbicbt  aJs  Membran  funktioniert,  miissen  folgende 
Umstttnde  zusammentreffen : 

Eine  kolloidale  Masse  leinlath  oder  koiuplex)  muss: 

1.  in  emer  bestiuimteu  Bcliichtdicke, 

2.  vollstiindig  kohfireut  und  kontinuierlich  in  der  gauzen  Berilbrungs- 
zone  vorhanden  sein. 

Dirse  Bedingungen  sind  nur  dann  realisicrt,  wenn  die  KoUoidschicbt,  die 
als  Membran  funkiioniert,  unter  den  Bediugungeu»  unter  denen  sie  sich  be* 
findet: 

1.  relativ  feat  (festes  Kolloid)  sirukturiert  ist,  miudestens  uirgends  so  ver- 
quoUon,  dass  sich  Kompleze  der  Membranen  niecbaniscii  verschieben 
(durch  Flussigkeitsstrpme  weggespiilt  werden  kdmien  oder  der  Schwer- 
kraft  folgen). 

2.  Muss  eine  Membran  unter  den  gegebenen  Bedingungen  den  mecha- 

«♦ 
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niscben  FlQflsigkeitsdracken  Widentand  leisten,  leep.  an  keiuer  Stella 
bis  sum  EmreisBon  oder  sehr  weitgehender  Veidflnnung  rich  dehnen. 

Wir  haben  also  swei  Gruppen  yon  EigeBScfaaftdD,  die  in  der  Wirklicb- 
keit  erst  die  leste  EoUoidschicht  8U  einer  daosmd  funktionierenden  Membian 
madien:  mecbanisebe  und  pbysikaUsch-cbemiscbe.  Eiiie  feste  Eolloidmasse 
muss  in  der  bestimmten  Konaentration  und  kontinuierlichen  minitnalen  Scbiobt- 
dieke  bestehen  bleiben  imter  den  vorliegenden  Einwirkungen.  Die  cbarakte- 
risHschen  Eigenfichaften  einer  koUoidalen  trennenden  Scbicbt  kdnnen  also  auf 
sehr  Terscbiedene  Weise  serstfiri  und  verOnderfc  werden. 

Durcfa  Losung  und  Quellung  und  cbemische  VerftnderuDg  des  Kolloides 
(lokal  Oder  diffus)  und  dureb  k>kale  mecbanisebe  StOrungen  (Einrisse)  mfleaen 
die  charakteristiscfaen  Membran-Eigenscbaften  dieser  trennenden  Scbicbt  auf- 
geboben  werden.  Die  Ezistensbediugungen  der  Membran  bedeuten  also:  eine 
Widerstandsffthigkeit  dner  Membran  gogcn  alle  im  Eiuselfall  vorfiegenden 
Einfllisse,  die  die  Eigenscbaften  1  und  2  aofzubeben  die  Tendenz  baben. 

Die  einzelnen  MOglicbkeitcn  werden  im  Zusammculiuiig  luii  deu  Eut* 

stehunf;sbe(lin^ungen  der  Membran  besproeheii  werden. 

Die  Exi^u  nzmftgflichkeit  einer  Membran  wird  also  auf  die  FrRtre  reduziert : 
liitpr  WHS  fiir  l{eiiin^finju;:eii  wenieii  kolloidale  Mnssen  in  iliiuiieii  koiiti- 

niiierlicheu  Schichten  xwischen  £wei    steraen  ausgeschieden  und  bleiben  be* 

stebeii  I 

ToraussetKung  der  Membranbildung. 

Die  kolloidale  Membran  kann  aus  dem  einen  Svsteni  allein  an  der 
Gren/tiache  konzentriert  und  abgeschieden  ^\erden,  oder  es  kdmien  Kompo- 
nenteu  aus  beiden  sich  beriibrendou  8y6ten)en  ab^eschiedeu  werden  unter 
physikaiisciier  (Kolioidi  ,Kler  chemisclier  Reaktiou  (Entstehung  von  Kolloiden). 
Ferner  knnn  in  einer  bercits  bestebendcn  Schicht  durrli  X'eranderung  der 
Systeme  eine  neue  Membran  <;ebil(let  werden  durch  Entblehung  eines  neuen 
Kolloides,  dureb  ebomisehe  Reaktionen  zweier  KOrper  in  Membranen  oder 
dureb  blosse  Absorption  auf  Gruud  von  elektrisclien  und  ObertiacheQerschci- 
Qungeu. 

Die  Abscheidung  aus  eineni  einzigen  System: 

Das  Gesetz,  dass  gelOste  Substanzen,  die  die  Oberflilchenspannung  ber^ 
untersetzen  (und  kompressibel  sind)  in  den  Oberflacben  konzentriert  werden, 
also  aus  der  Inneumasse  an  die  Oberfl&cbo  getrieben  werden,  z.  B.  bis  die 
Oberflficbenspannung  ein  Minimum  erreicbt  bat,  ist  wohl  allgemein  anerkannt. 
iGIbbs,  Thomson  (fiir  Kristalloide)].  Dass  diese  Konzentration  in  einer 
kontinuieriicbeu  Sclncbt  entsteht,  soweit  die  Oberflftcbenspannung  wirkt,  ist 
klar. .  (€ber  Oberflftohenfunktionen  vergl.  Mensbruggbe,  Krouehkoll, 
Bakker  etc.) 
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Die  Konsentration  wird  eiiie  bestimmteFanktion  derOberfittcheospaimimg 
der  Tencbiedenen  Stelleii  sein  (und  also  aucb  dne  Ftmktion  des  KrtUnmungs- 
radius).  Eiine  Roibe  der  sogaiaanten  bjrdropbileii,  qaellbareD  TukOsen, 
reveraibleD  KoUoide  baben  nun  die  aixegesprocbene  Eigenachaft,  die  Ober- 
flftcheoapaimmig  beruntentuetzen,  dcber  mehr  ak  alle  8alze  organiecher  nod 
anoiganiacber  Art 

Ana  was  fdr  GrflodeD  kann  mm  eine  solcbe  aebielitweiae  Konaeutratkm 
vou  KoUoiden  in  der  Oberflache  zur  Membranbildung  fabren?  imd  wie  scbnell 
muss  eine  solcbe  Scbichtbildnng  vor  sidi  geben? 

Die  Zeit  der  Bildung  zerffillt  in  zwei  Faktoren:  Zeit  bis  zum  Gleich- 
gewicbt  und  «ekundfire  Verfinderung. 

Pass  Kolioidc,  die  sich  konzentrieren,  sich  in  ihren  physikalisclien  Eigen- 
schaften  veriindern  (spez.  verfesli^^en),  soil  riachL''ewiesen  werden.  Eine  solche 
Verfestiguug  kann  ilirerseits  wieder  Oberflaciienspannungen  nifen,  die  eine 
ncue  Konzentrierung  vou  noch  vorhaudenem  fliisaigem  KoUoid  an  der  Grenz- 
Miiche  bedingt.  (Vergl.  dazu  Asclierson,  Harting,  Melsens  (1—4), 
Kamsden  (1 — 4)  (Eiweisshflutcliea  werden  .Starr  und  uolosiich)  Pockels, 
Rhode,  Schiitt,  Shorter,  Zawidzki.) 

Dass  durcli  mechanisclie  Einwirkung  und  Scbiittelu  der  Lu8uug  kolloide 
K'l'-per.  bautchenai'tige  uuldsliche  Gebilde,  entsteheu,  wurde  schou  1851  vou 
Hartiug  und  Melsens  beobachtet.  Melseus  besouders  versucbte  die  Ur- 
sacbeu  der  Hfiutchcubilduug  festzustellen.  Vor  alleui  kara  er  zu  dem  Schluss, 
dii^^s  bei  Ausschaltung  vou  Oxydatiou  uud  andereu  clieuiiscbeu  Einwirkungen 
und  der  V erdnnstung,  sicb  doch  diese  unlOsbarou  llautchen  bildeteu  uud  cr 

rahm  danu  eine  ^Moditicatiou  apj)ortt'e  a  I'albuuiiu  par  Taction  pure- 

meut  meeanique"  an.  —  (Vergl.  dazu  Kamsden.) 

Diese  Beobachtung,  als  Einzelbeobachtung  obne  ZusamoieDhang  mit 
einer  Tbeorie,  blieb  obne  FoIgeD. 

Die  AufklftroDg  ttber  die  Entstebungsbediogungen  dieeer  Hilutcben- 
bildnng  erfolgte  von  zwei  ganz  anderen  Erscbdnungsreiben  ans:  dnrob  die 
Unteisacbttngen  Uber: 

1.  Die  Verftnderung  der  Oberflftchenspannung,  die  fiir  die 
▼erscbiedenen  LOsuogen  und  gelosten  Stoffe  sicb  als  cbarakteristiscb 
berausstellte  und 

2.  Die  qpezielle  dem  Koiloid-Zustaud  znkommende  kontinuier- 
liche  Verftnderiicbkeit,  die  neben  anderen  Uisacboi,  speziell 
sine  Funktion  der  Konzentration  ist 

Alle  Untersttcber  der  Oberflftchenspannung  fanden  als  Eaupthindernis. 
daas  die  Resultate  sich  immer  verfindem,  so  dass  die  OberflAchenspannung 
eine  variable  zu  sein  scbieo,  oder  dass  Verftnderungen  in  den  FlQssigkeiten 
vor  sich  giugen*  die  die  Oberflftchenspannung  beruntersetzten. 
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Plateau  (1,  2),  Dupr6  und  eine  ganse  Reibe  von  Untenacbern  steJlten 
festf  dass  die  Heiabsetsung  der  OberflAcbeospannnDg  eine  Funktion  Ton  Ver- 
unreioigUDgen  seien,  indent  nnr  geringe  Spuren  geniigen  weseDtliche  Ve^ 
findenmgen  zu  eneugeo.  (Vergl.  Hagen,  Plateau  uod  andere.) 

Erst  sp&ter  wurden  systematiflche  Versuche  gemacht,  die  Art  der 
Korper  feetzuBtellen,  die  die  Oberflftehenspannung  heronteraetsBei].  (Ha gen, 
Quineke  (3),  (1870  dorl  Altera  Liteiatur),  iemeer  Marangoni,  Rayleigb, 
Thoulet,  ROntgen.) 

Im  allgemeinen  betrachtete  man  aber  Fliissigkeitspaare,  die  sich  fast  gar 
nicht  mischen,  uud  niiuikam  zumSchluss,  ^dass  die  Ausbreitung  zuui  Hautchen 
um  so  deutlicher  eiutritt,  je  gerinsfer  die  Mischbarkeit  zweier  Fltissigkoiten 
und  je  grosser  der  Uuterschied  ihrer  Kohilsionen  sei."  (Ltidge,  Fogg. 
Ann.  137,  })a^^  377,  sub.  4 — 6.) 

Dass  aber  KOrper.  die  sich  mit  den  FlussiL''kciten  miscben  und  sicb 
losen,  doch  die  OberHiicheiispannung  beejiiliusstn  kunnen.  wie  B.  Seifen 
etc.,  wurden  von  Rayleigb  1890,  Agnes  Poc  kels  hei  Fetten  und  Fett^- 
sfturen,  Seifen,  Harzen,  Gerbsiluren,  Eiweissen,  Leiiuen  festgcstellt.  Hierlier 
geh5ren  Angaben  von  Nfigeli  1880,  Kiauder  etc.  Tbeoretisch  wurde  die 
Frag©  YOU  G  i  b  b  s  bearbeitet. 

Eigentlich  hat  orst  Ramsden(l— 3)  systematiseh  versucht  festzustellen, 
weicbe  Substanzen,  die  sich  in  Flussigkeiten  Idsen,  deren  Oberflfichenspannuug 
heruntersetaen,  und  speziell  hat  er  auch  nachgewiesen,  dass  Albuminoid- 
Substanzen  in  den  Oberflfichen  konzentriert  werden  und  sich  h&ofig  za  un- 
Idsiichen  Hfiutchen  und  Fetzcben  yereinigen. 

Kritieche  Schichtdicke. 

Untersuchungen  dieser  Art  mit  den  fiir  una  wichtigen  Gesiditspunkten 
wurden  yon  Deyauz  (1 — 4)  1904  durcbgefiibrt  —  indem  er  die  fiigenscbaften 
der  in  der  Oberflftcbe  konzentrierten  Substanzen,  speziell  der  Albuminoide 
untersuchte  und  folgende  fQr  uns  wichtige  Punkte  feststellte.  Diese  Substanzen 
setzen  auch  in  AuBserst  geringen  Konzentiationen  die  Oberflfidhenspannung 
herunter,  indem  sie  sich  in  den  Oberflftchen  konzentrieren  und  zwar  zu  einer 
kontinuierlichen,  gleich  dicken  Scfaicbt,  deren  Dicke  er  berecbuet  zu  ca. 
0,000006  mm  worauf  wir  spftter  noch  zu  sprechen  kommen.  —  Auch  stellte 
er  bereits  fest  In  der  zweiten  Abhandlung,  indem  er  auf  Rams  den  yer- 
weist  (Fk-oceed.  of  royal  soc.  August  1903,  Bd.  1904.  72),  dass  diese  in  der 
Oberflflche  konzentrierte  Albuminoidsdiidit  ihren  physikalischen  Zustand  dw- 
art  yerftndere,  dass  de  koagulieie,  d.  h.  fest  werde.  £r  weist  diese  Funktionen 
der  Einwirkung  der  Oberflficbenspannung  allein  zu  und  uicfat  der  Konzen* 
tration  dieser  koltoiden  Substanz  iu  der  OberflAche  zugleich  und  machte  auf 
Ascherson  aufmerksam,  der  1838  gefunden  hat,  dass  an  der  Grenzscbicbt 
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swiaebea  Ol*  uud  AlbuminKtoung  entstebe:  ^iine  membrane  fine  elastique  et 
tenaee/*  — 

Analoge  Untersuchangen  mit  anderen  EOrpeni  wurden  dann  von  Met- 
ealf,  Schatt,  Rbode,  Pockela,  Shorter  au  gcfuhrt  mit  yeracbiedenen 
far  una  wichtigen  Geaicbtapunkten.  Me  tea  If  1906  atellte  vor  aUem  aysie* 
matiscb  feat,  in  welchen  Koozentrationen  die  Oberflftcbenapannung  hemnter- 
geeetzt  wird:  Sehr  gerioge  Eonzentrationea  aetzen  die  OberflftchenapaDnung 
Dicbt  heninter,  voo  einer  bestimmton  Konzentration  an  fftllt  die  Oberflftcben* 
spannung  sprungweiae,  wftbrenddem  grOssere  KoozentratioDen  auf  die  Ober> 
flSchmapannung  einen  immer  gcringer  wordenden  Einfluaa  baben.  Mit  anderen 
Worten:  die  von  ihm  verwandten,  bauptaftcblicb  koUoidalen  Subatanzen  kon^ 
uDtrieren  aich  bia  za  einer  beatimmten  Schicfatdicke  und  Konzentration  in 
der  Oberflficbe.  Bei  einer  beatimmten  Oberflflchen-Konzentration  und  Sducbten* 
dieke  iat  das  Minimum  der  Oberflttcfaenspannung  erreicht,  so  daas  eine  weitere 
Konzentrierung  wohl  noch  infolge  der  Masaenwirkung,  aber  nicht  mehr  infolge 
der  Oberflftcbenapannung  allein  erfolgt 

Ffkr  vnaere  Unterauchung  iiber  die  Entatehungauraachen  und  Entstebnoj^ 
bedingungen  fester  koUoidaler  Membranen  aind  die  Beobachtungen  fiber  die 
physikaliat^en  Verftnderungen  dnicb  die  Konzentration  koUoidaler  Subatanzen 
Tendiiedener  Art  in  den  Oberflilcben  von  Bedeutung'). 

Deyauz  und  Ramadan  haben  darauf  hinge wieaen,  daza  aua  KoUoid- 
lOeungen  durch  die  Oberflftcbenapannung  feate  Scbicbten  b^timmter  Dicke 
AQBgesebieden  warden.  Rbode  fand,  daaa  Eriatalloide  und  kollodiaie  Farben, 
flpazieU  Metbylenblau  und  Fucbain  und  MetaUoxyde  an  den  Oberflftcben  die 
JESgentamlicbkeit  der  featen  Stoffe  erbalten,  ebenao  Freundlich  und  Losev, 
an  der  Orenzflficbe  Kohle-LOaungamittel. 

Schfitt  atdlte  feat,  daea  durch  die  Konzentrationen  in  Oberflftcben  Iftdige 
Stroktarmi  entsteben,  und  Shorter  unterauchte  die  elaatiachen  Eigenscbaften 
solehef  featen  Oberflftcben-Saponin-Membranen.  Konzentrationen  yon  1 : 10* 
imd  1 : 10^  gaben  deutlich  elaatische  nicht  yiekOae  Membranen,  besondera  beim 
Uageren  Stehen  {bia  ca.  8—10  Tagen).  Zwiachen  1 : 10'  uod  1 : 10*  liegt  die 
Kcsaoitration,  die  aprungweiae  die  Oberflftcbenapannung  herunteraetzi 

Alao  die  Vorbedingungea  der  Bildung  dieaer  featen  KoUoid-Scbicbt  aind 
Konzentrationen  in  der  Oberflficbe,  parallel  der  Oberflftcbenapannung,  in  einer 
Sehichtdicke,  die  auaaerotdentlicb  gering  ist  und  im  Queracbnitt  mikroakopiach 
nidit  geaehen  werden  kann.  Die  Uraacben  der  Verfestigung  dieaer  Schicht 
zor  Membran  tiegen  eineraeita  debar  in  der  Konzentration,  aber  wabracbein- 
lich  auch  in  anderen  Wirkungen  der  Obeiflftehenkrftfte.   Die  Oberflftcben 

>)  Bei  ESrpern,  bei  denen  diese  Fanktioo  nicht  vorhanden,  tritt  wobl  verscbiedene  Ober* 
flichenkoDxentr»tion  ein,  aber  keine  Membranbildung  (vergl.  Pock  els,  B'orcfa).  Die  Ober* 
flich»n^DDnng  verbAlt  aich  bei  Temperatorverschiebangen  oormal,  weon  keine  Kompleze 
votU^gM  ia  d«r  Obarflaahe  (T«rgL  Eamvay  md  Shield,  Haiiiplir«y,  Zlobicki). 
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•chaffen  und  lokalisieren  also  diese  Art  Membran.  Die  von  Devaux  (4) 
nud  andeien  festgestellte  minimaie  Scbichtdicke,  die  die  Oberflfichenspannon^ 
gerade  sprunghaft  heniDtersetzt,  setzt  damit  die  Besiehnngea  xwisohen  swei 
Fliiadgkeiteo  in  ein  anderea  Verhttltma. 

Die  Fragen,  die  bei  der  Scbichtdicke  una  noeh  beBcfa&ftigeii  mfiasen,  aind: 

1.  Hat  diese  Sehicbtdicke  yon  ca.  0»000006  mm  in  beaog  auf  die  Dif* 
fuaioD  bereiia  Membmneigentdmlidikeileii,  wenn  nicht  grob  mecfaatti- 
ache  DruckreiliftltDiBae  aie  aeiatOren? 

2.  Haben  wir  in  der  Physik  Anhaltapunkte,  daaa  dieae  GrOisenoidnnng 
der  Diatana  fflr  die  Beaiehnngen  zweier  K5rper  in  irgend  einer  Weiae 
charakteriatiBch  lat. 

In  bezug  an!  diese  erate  Frage  kann  daiauf  hingewiesen  werden^  daaa 
bei  phyaikaliachen  UntennchnDgen,  die  daiauf  auagehen  die  Diaianz  festeu- 
atellen,  in  der  die  MotekQle  in  fdr  aie  charakteriBttacher  Weise  wirken  (Wir* 
kungssphftre  der  MolektUe,  Raumfonktionen  der  Molekfile),  alle  Antoren  zu 
GrOBsenordnungen  gekommen  aind,  die  dieaer  Scbichtdicke  gerade  in  der 
GrOeaenordnung  entapredien.  (Siehe  Anmerkuog ')). 

Ich  mOcbte  nur  auf  einzelne  Arbeiten  binweisen,  in  denen  ezperimentell 
leatgeatellt  wuide,  wie  dick  eine  kontinuierliche  iiberziehende  Schicht  aein 
mOsse,  um  die  fieziehuugen  zweier  KOrper  eben  in  cbarakteriatischer  Weiae 
in  fttr  die  Schichtart  typiacher  Weiae  zu  TerOndem^). 

Quincke  (2)  hat  1869  ezperimentell  die  Sehicbtdicke  von  Silber  leat- 
geatellt, die  gerade  gentigt  die  Netzung  an  einem  Glaa  in  fflr  das  Silber  typi- 
acher Weise  zu  verttndem. 

Br e dig  und  Weinmayr  £anden«  dasa  bei  t}berzug  einer  Metall-EIek 
trode  mit  einem  Metall,  das  Potential  in  dem  Moment  den  Wert  des  tlber- 
ziehenden  Metallea  annimmt,  wenn  die  Scbichtdicke  dieae  GrOesenordnung 
erreicht.  Hierbei  acheint  mir  nocb  beaonderer  Beachtung  wert,  daaa  unter 
Wirkung  der  Oberflftchenkr&fte  ateheode  Subatanzen  etwaa  andere  Eigenadiaflen 
bekommen  z.  B.  in  Bezug  auf  die  elektriache  Loitffthigkeitt  vergl.  Vincent 
—  Die  Dichte,  der  Brechungaindex  der  Masae  acheint  nicbt  geBndert  zu 
werden  (Vincent),  jedoch  hat  aogar  bei  den  Metallen  die  Zeit  und  die  Tern- 
peratur-Einwirkung  eineBedeutnng,  weil  konstante  Werte  erst  vom  ca.  sechaten 
Tag  an  erbalten  werden  und  nach  Erbitzung  die  fraheren  Werte  erst  wieder 
erreicht  werden  kdnnen.  Wir  haben  aua  diesen  pbysikalischen  Tataacben  GrOnde 
anzunehmeu,  dass  die  minimal  en  Schichtdickent  die  durcb  Ober« 
f Iftchenwirkuugen  entatehen,  auch  zur  Anderung  der  Diffuaion 

1)  Da  dieae  (irOssenordnung  fttr  die  Konteption  der^Membran,  der  trennenden  Schicht. 
sfhr  wiclitii:.  tn^cliti-  ich  hitM-  die  Arhoiton  anffihren.  die  sich  experimentell  niit  soklien  t^chichtea 
beschftftigen :  (Hftutchen),  Plateau,  Quincke.  Keinhold  und  Hucker,  VVilbelmy, 
Weber,  Jehoiinet  (Seife).  Sohake  (Oi),  Kayleigh  (Sdfen),  Fieeber  (Ol).  Warbarg 
und  Ikmori  {WMeereehiebt),  Oberbeek,  Tefel  {elektroaMterieebe  Sehiclit). 
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geoOgen,  also  eine  solche  Schicht  hat  pbysikaliBch-cheinisch 
bereits  in  dieser  Dicke  die  Eigentaialichkeiten  einer  trennen- 
den  Hembran. 

Die  Zeit,  die  notweodig  ist  bis  xar  HerstelluDg  dieses  KonxeDtratioos- 
gleicbgewichtes  in  der  Oberflftcbe  ist  nun,  je  nacb  der  Art  des  absorbierten 
Stoifes,  vencbieden.  Kristalloide  werden  relativ  sebneli  bis  sum  Gleieb- 
gewicfat  in  festen  Oberflftoben  absorbiert,  s.  B.  Koble  nnd  Fasem  beim  Sohfit- 
tebi  nacb  Freundlieh  (1)  schon  nacb  ea.  20  Minuteu.  Bei  den  Veieucben 
war  die  absorbieroide  Masse  im  Ldsungsmittel  nicfat  wesentlicb  quellbar 
<Mflller-Erzbacb  [1]).  * 

Diese  Gleicbgewicbte  sind  leversible  Gleicbgewicbte,  so  lange  es  sich 
nm  scbarf  begrenste  Oberflfidien  bandelt.  Zwiscben  swei  sicb  berObfenden 
FlUssigkeiten,  wie  sie  audi  in  Emokionen  vorliegen,  stellt  sicb  ein  solcbes 
<3ieicbgewieht  langsamer  ein  (Frenndlicb  [1]).  Spielen  aber  queUbare 
kolloidale  Substanzen  a)s  absorbierende  oder  abeorbierte  Bestandteile  eine 
Rolle,  so  treten  die  Gleicbgewicbte  ftusserst  langsam  ein,  denn  mit  der  Zeit 
und  mit  der  Konzentration  yerftndem  sidi  die  KoUoide  und  diese  Ver> 
Andemugen  kdnnen,  wie  wir  scbon  in  der  Einleitnng  betont  baben,  das  Ab> 
sorptionsgleiebgewicbt  immer  wieder  stOren.  Diese  Kolloidpiozesse  sind  im 
allgemeinen  wenig,  immer  aber  unvoUstindig  reversibel  und  ohne  neue  Ein- 
flfisse  ist  infolgedessen  eine  in  der  Oberflicbe  entstandene  Membran  in  dem- 
selben  Milieu  unlOsHch.  Sie  kann  aber  durcb  andere  LOsuugsmittel  oder 
fiiissige  Kolloide  der  mecbaniscben  Festigkeit  und  Struktur  beranbt  werden 
und  wieder  bis  sur  scbleimigen  Verquellung,  LOsung  zuriickkebren  (rgl.  Lar> 
guier  des  Bancels,  A.  Mayer  und  Terroine). 

Yorf^iin^e  in  der  Membran. 

Wir  haben  also  festgestellt,  dasp  die  Oberflficheuspaonung  bestinimte 
Krisialloidt*  und  Kolloide  in  oiiier  koutiniiierlichon  Schichtdicko  konzentriert. 
Die  Konzeiititttion  eines  KoUoides  bedingt  neue  Folgen,  V^erfinderung  des 
Kolloides  als  Funktion  der  Konzentration,  dor  Zeit  und  der  Teinperatiir.  Bei 
Ver&nderung  dieser  Entstehungssituation  in  irgend  einer  Kichtung  uiiissen 
also  notwendigerweise  neue  Veriindeningen  in  der  Membran  vor  sich  gehen, 
denn  wir  haben  festgestellt,  dass  alle  Arten  LOsungsraittel  und  geldster  Stoffe, 
wenn  audi  sehr  ungleich  auf  feste,  flussige  Kolloide  einwirken,  iminer  als 
Funktion  der  Konzentration  der  Zeit  und  Temperatur.  Damit  kommen  wir 
auf  die  Jjintstehung  neuartiger  Membranen  (und  auf  sokundiire  Vernndcruug 
bestehender  Membranen,  vgl.  pag.  fL)  je  nacb  den  Umstfinden,  je  nacb 
der  Verweudung. 

Anmerkung:  Die  Membranen  ihrerseits  lokalisiercii  durcb  Absorptiuu  andere  8tofFe 
iz.  B.  Kolloide,  Fcrtneate,  Lipoide  etc.)  und  damit  aucb  dio  Funktioneu  and  Eigcnschaften  dieaer 
Stoffe  mn  die  8t«Ue  der  Hembniiacliieht  (so  aiich  Medikumente  etc),  veigl.  S.  147. 
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Wenn  inehrorc  primllr  kolloide  Stoffe  oder  durch  Absorption  koUoidwenlende  Stoflfo  vor- 
liegen,  die  sich  nach  Absorption  ungleicb  schnell  verflndern  und  ungleich  leicbt  in  die  Grenz- 
flAehoi  gthm,  dmn  mOsson  trir  die  Tommetsang  haben  filr  moMsaiTe  Scbiehtmig  (vgL  dan 
JeDtys). 

Du8  die  Oberflttchenspannong  fttr  die  Biologie  imd  spexiell  als' formative 
Kraft  von  Bedeutung  Boin  mttoae,  darauf  wurde  scbon  sehr  frfih  aufmerksam 
gemacbt.  (Aschersou  1838,  ferner  Tswett,  Aichives  de  sdences  physiques 
et  nature,  Geneve  1876  p.  228,  ChodatetBoalier,  Journal  de  bot.  189S 
p.  114  et  1899  p.  79  p.  879  Nieasttng,  Zellstudien  Arch.  fUr  mikr.  Auat.  46 
p^  147.  Ann^e  biol.  1895,  vgl.  femer  Gautier,  Cbimie  biol.  3.  112  und 
Pf offer,  PflaDseDphysiologie  1897,  Zangger.)  Dahin  gehOren  auch  die  Be- 
obachtungen  fiber  Membranbildung  nach  Verletznngeo  der  Zellhaut,  Palla, 
Beinhardt.  in  engster  Beziebung  mit  dieaem  Problem  eteht  die  Zellhaut- 
bildung  aberhaupt  (Strassburger,  Noli,  Zachariaa,  Palla,  femer  Be> 
obachtungen  yon  Janse,  Klemm,  Masaart,  Town  send.  Neuerdinga 
fur  die  Medizin  betont  von  Traube,  Blumenthal,  Billard,  Biclcel, 
Kunoff.) 

£b  ist  auch  eine  beute  von  aebr  vielen  Autoren  anerlcannte  Tateache, 
dasB  die  HftmolyBC,  die  Bakteriolyae,  die  LOsung  eolcher  durch  Oberflftchen- 
wirknng  beetehender  Membranen  bedeutet,  apeciell  die  sich  nicbt  verfeBtigenden 
Kolloide,  die  sogenannten  Lysine  kombinieren  sich  mit  den  Oberfl&cbenhflllen 
der  roten  Blutki^rperchen  m  queUbaren  oder  deb  lOsenden  Verbindungen, 
mit  der  die  OberflfichenhflUe  der  BlutkOrperchen  oder  Bakterien  bildenden 
Subatanz,  worauf  icb  scbon  vor  Jahren  aufmerksam  machte.  (lit  vgl.  Frey, 
Zur  Theorie  der  HflmolyBe  1907  Diss.  Zfirich.  Zangger,  CentnUblatt  f.  Bact. 
(Ref.)  1905.) 

Was  tiit  Folgen  hat  die  Entstehung  einer  aolcheu  Membran 
zwiacben  zwei  Systemen? 

Wir  haben  gesebe!),  dass  sie  den  mechanischen  Austausch  vollstfindig 
aufbebt  und  dass  sie  auch  den  DifPusionsaustausch  im  nllgeineinen  hemmt, 
aber  sehr  ungleich,  so  dass  der  zeitliche  Verlauf  des  Diffusionsvorgangea 
durch  die  Membran  beherrscht  wird;  da  die  einzelnen  Snbstanzen  nngleicb 
diffundieren,  bedingt  sie  auch  das  quantitative  Verbftltnis  in  jedem  einzelnen 
Moment.  Ja,  unter  Umstauden  gehen  Verlangsamungen  so  weit  (besonders 
durch  Verfiuderungen  der  Membran,  wie  wir  spilter  sehen  worden),  daaB  man 
von  einem  elektiven  Verhalten,  AuswalilvermOgeu  der  Membran  apredien  kaun. 

FQt  daa  lebendo  Protoplasma  bedeutet  also  die  Entstehung  einer  aolchen 
Grenzmembran,  apezieli  auch  nach  Verletzungen,  eine  Selbstabgrenzung  gegen 
die  Aussenwelt,  mechaniscber  und  physikahsch-chemischer  Art.  Durch  dieso 
Selbstbesobr&nkung,  die  sich  die  lebende  Materie  durch  die  Bildung  goh  her 
Grenzmembranen  in  der  OberMche  auferlegt,  wird  eine  apeziiisehe  £ntwicke- 
lung  erst  mOglich. 
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Die  Membranen  aller  lebenden  Wesen  haben  aber  die  Darchlftaeigkeil 
noch  vie!  mefar  eingeBcfaiftnkt  als  eg  dardi  eine  einladie  Eiweisamembran 
zastande  kftme  (Fr^d^rique,  Enriquea  und  Bottazzi).  De  Vriee 
(1,  2,  4 — 6),  Overton  {1 — 6)  baben  gezeigt,  daes  alle  NahrungsstofEe  nicht 
direkt  nach  oamotisebem  Qefillle  in  die  Membran  gelangen  kOnnen,  dagegen 
Stoffe,  die  in  der  Natar  sehr  aelten  voikommen,  die  sefar  stark  in  lipoiden, 
weniger  in  Waaeer  lOelicb  sind,  diingen  sofort  bis  zum  osmotischen  Gleicii- 
gewicht  dn. 

Daaa  sich  eine  Membran  yerftndem  kann,  spezieU  duich  Impr&gnation 
et&,  soil  im  folgenden  Kapitel  gezeigt  werden.  Hier  soil  speziell  festgestellt 
werden,  daas  die  Nabnmgsetoffs  nur  mit  einer  Art  Kunstgrifl  in  die  Zellen, 
in  denen  sie  yerbrancht  werden,  kommen  kOnnen. 

In  vielen  Fftllen  werden  wohl  die  Stoffe  nnr  an  bestunmten  Stellen  der 
Membran  au^enommen.  an  der  sich  speziell  Stoffe  lokalisieren  und  einen 
Gang  bilden  (Natbanson)  bis  in  die  Tiefe.  Speziell  ftir  die  Diffusion  binder* 
liche  GruppeD,  wie  OH-Gruppen  etc  kOnnten  durcb  Wirkung  der  Membran- 
kolloide  oder  andere  yorliegende  Stoffe  gedeckt  werden:  Overton  (6)  macht 
anf  die  Tatsacben  aufmerksam,  dass  Pentaacetylhexosen  z.  B.  loicht  eindringen. 
Was  von  den  MOglicbkeiten  realisiert  ist  und  ob  weitere  Kombinationen  vor- 
liegeo,  wissen  wir  nocb  nicbt.  In  engster  BerOhrung  mit  dieeem  Ftoblem 
atebt  die  Zellhautbildung  ttberbaupt.  (Stress burger,  Noll,  Pf offer). 

So  ist  es  klar,  dass  eine  dauernde  Verttnderung  dieser  Grenzmembran 
Diindestens  quantitative  Verscbiebuogea  im  StoSwecbsel  bedingt  und  damit 
zur  Pathologie  gehOrt.  (Vergiftung,  Abttttung  etc.  auch  duiob  nicht  ein< 
dringende  Substanzen,  wie  viele  Schwermetallaalze  etc.) 

Es  mflaaen  natOrlicb  auch  feste  koUoidale  Schichten  kontinuierlicher 
Art  entstehen,  wenn  aus  zwei  Medlen  gegeneinander  Substanzen  diffun- 
dieren,  die  nch  zu  einem  unlOslidien  kolloidalen  Komplex  verbinden.  Auch 
hier  bekommt  eine  solebe  Schicht  nur  dann  Membranfunktionen,  wenn  sie 
kohfirent  und  gegen  die  mechaniache  Emwiikung  resistant  ist  Solehe  Voi^ 
g&nge  d.  h.  Entatehuug  einer  kolloidalen  Schicht  kOnnen  natttrlich  auch  in  eincr 
bereits  beat^enden  Membran  erfolgen,  wenn  sich  KoUoidkomponoiten  in 
derselben  tieffen.  (Traube,  de  Vriea  (3),  Pringsheim  (2),  Durrant, 
Buscalioni  und  Purgotti,  Bechhold  und  Zicgler  (1),  Stoffel.) 

Bekanntlich  ftllt  eine  Reihe  sofawerlOaUdier  kristalloider  Seize  im 
Kolloidmilieu  auch  kolloidal  aua,  so  dass  fUr  die  Entstehung  aekundfirer 
Iroprfignationsmembianen  in  bereits  bestehenden  noch  eine  viel  grOsaere 
Keihe  von  MOglichkeiten  vorliegt,  so  kOnnen  also  ungemem  viele  StofEarten 
infolge  ihrer  Anordnung  in  kolloidaler  Schicht  ala  trennende  Membranan 
funktionieren.   (Traube  u.  a.) 

Anmerkung :  Ober  die  Utaachen  der  Kohiireoz  und  Festigkeit  der  MerobraoeD  haben 
wir  «c«illidi  Ua  hauto  wenig  Anhaltoponkte.  Wir  kMiMii  nar  eiiiiga  Untanohiede  der  Be- 
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dingungon,  indem  au^  piner  T;f^sting  bald  «ine  kf^hJirrnte  elastiscbe  Masse  ausfftllt,  bald 
«iDe  mehr  ilockige  kurni^c.  Henri  (4)  bat  fur  den  Kautscbuk  festgestellt,  dass  durcb  An- 
wesenheit  von  mehrwertigea  Eatioaen  der  Eautachuk  mikroakopisch  netzfdmnig  auafftlit,  indetn 
di«  eintaliiMi  KSgelelMa  io  T«ndri«d«iier  Biditong  sidi  kettonOmiig  «n«in«id«r  l«gn»  uid 
mikroakopisch  Fadennetze  bildeo.  Die  Maaee  bildet  tuakroskopiacb  kofaftnutof  elaatiacbe 
Klumpen  oder  Membrancn.  Wenn  keine  zweiVertigen  Metallsalze  vorliegpn,  fRllt  der  Kaut- 
scbuk immer  nor  flockig  ond  kdroig.  A.  Mayer  inacbte  darauf  aufmerksam,  dasa  b«i  organi- 
«eli6B  hydropbQra  Eolloiclen  spMiclI  in  OltnmiknMikop  •oldift  KoiigiiktiMiea,  di«  so  koiii- 
renten  Massen  ffibren  and  nicbt  10  Flockta,  wfthrend  dar  Koagnlstion  ala  aafloaehteDde,  ab«r 
oicbt  autidsbare  Str^ifen  ersclieinen.  Diese  Form  fand  cr  spe7t>1l  ^)ei  KoagulatUNI  TOB  kOB- 
Mntriert«D  KoUoidcn  (lurch  Ilitze  oder  Zuaatz  vou  Salzen  (D  urn  an  ski). 

Die  Entstcliuiif;  einer  solchen  Membran  bringt  naturlich  auch  die  die 
Mombrandifitusion  begleiteuden  EigentumlichkeiteQ  einer  soicben  Grenzscbicht 
mit  sich,  aiif  die  wir  obon  sehon  hingewiesen  haben. 

Die  ersten  Mem  bran  untersucber,  Porret  und  Dutrochet,  waren  iiber- 
haupt  der  Ansicht,  dass  cbemische  uud  elektriscbc,  riltselhafte  Krftfte  die  Ur- 
sachen  der  MembrandiSusion  sei,  und  gerado  wieder  in  Ictzter  Zeit  -eind  die 
Erklarungen  der  elektrischen  V^orgilnge,  die  man  an  lebenden  Wesen  beob- 
acbtet,  h&uiig  in  Zusammcnhang  mit  den  Membrantheorien  bosprocben  wordeu. 

Man  sucbte  vor  allem  Kriterien  uud  ErklftrungsmOglichkeiten  Qber  die 
Herkuuft  der  nnimalcn  elektrischen  Erscheiuungen,  die  man  besonden  au 
Muskelu  studiert  hatte.  Bekanntlich  wurde  allgemein  angenommen,  dass  eine 
cbemische  Umsetsung  des  Muskels  die  Ursaehe  dieser  elektrischen  Erscheinvmg 
8ei  und  man  suciite  mit  alien  Mittebi  diese,  die  elektrischen  Potentiate  er- 
leugeuden  StofEe  zu  fassen.  Lange  wurde  vollstftndig  ubersehen,  dass  Koa- 
zeotrataonsdifferenzen  allein  geniigen,  spezieli  wenn  aie  dorch  Membranen 
voneinander  getrennt  sind,  KonzentrationsstrOme  zu  eizeugen.  Untorsuchungen 
in  dieser  Richtung  mit  der  Tendenz  festsustellen,  was  infolge  von  Konsen- 
trationsdifierenzen  und  von  Membranen  an  elektro-motorischen  Krflften  prft- 
existiere  und  was  eni  durcb  Alteration  oder  momentanen  cbemiscben  Umsatz 
eneugt  werde,  warden  von  Bernstein  Tschermack,  femer  von  Oker- 
Blom,  Brtlnings,  Girard  und  Henri,  K  Mayer,  aufgenoiumen. 

AIs  entscheidende  Kriterien,  ob  Konzentrationsstrom  oder  elektrischer 
Strom  infolge  cheiuiscber  Umsetzung,  wurde  baupls&cblicb  die  ungleiche  Er- 
bOhung  der  elektro-motorischen  Kraft  durch  Temperaturver&nderung  herbei- 
gezogen  und  es  stellte  sich  horaus,  dass  das  elektro-motorischc  Verbalten  den 
Gesetzen  von  Diffusions-  oder  Konzeniratioueketten  folgt  (Helmboltz). 

Damit  ist  bewieseu,  dass  ein  grosser  Teil  der  im  ruhenden  Moskel 
entstehenden  elektro-motorischen  Kraft  zur  Vorbedingung  Konzentrationa- 
differenzen  bat,  die  durcb  Membranen  gegen  mechanische  Mischung  gesdiiitzt 
sein  mQssen  (Bernstein  u.  a.). 

t)ber  weitere  Versucbe  an  lebenden  Membranen  und  Hlluten  in  bezug 
auf  elektro-motorische  Kraft  vgl.  Galeotti  (1 — 3),  Cbanoz  (1 — 3). 

Die  Verbliltnisse  liegen  bier  komplizierter,  weil  wir  nur  wenige  Anhalts- 
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punkle  habeo,  worin  die  straktorelle  Differanz  der  lebenden  und  abgetfiteteo 
Membranen  besteht,  die  eich  in  bezug  auf  elektro-motoriscbe  Kraft  (Galeotti 
1.  c),  wie  in  bexng  auf  DnrchliliBi^eit  (vitale  Ffirbimg  und  Abaofption  der 
beisenden  FarbeD  dnrch  tote  Zellen)  ganz  versehieden  verhaiten.  Docb 
treten  die  DnicblAangkeitfTerAnderangen  oft  erat  spftt  ein,  nach  lang- 
samem  Abetarben.  Daw  bier  Dundeetena  lokale  Verftndenmgen  mit  dem  Ab> 
sterben  etnhergeben  mOaaen,  die  bis  au  einem  gewiseen  Orad  daa  flilasige 
Protoplaama  aeinee  Selbetaehntaea  gegen  fremde  Stoffe  berauben,  iat  klar. 
O  ▼ertoD  (6)  macht  auch  daianf  anfmerkBam,  dasB  die  ana  toten  Zellen  beraoa* 
diffnndierte  Snbstans  ihrem  Difiuaionskoeffizienten  inWaaser  entaprechend  aue- 
treten.  Ob  s.  B.  beim  AbtOten  die  PenneabilitatsyerfalkltniBae  der  Zellen  ft!r 
alle  Stoffe  gans  parallel  sich  ftndern,  iat  noch  niobt  nntenncbt. 

Unter  wae  fOr  UmsUuden  aber  das  Protoplaama  ntcbt  mehr  imatande 
let  die  OberfliehenhaUe  m  ergftnseo,  iat  pbyetkalisch  nicbt  abgekl&rt.  Ich 
mOcbte  nor  daraaf  anfmerkaam  tnacben,  daaa  Yeracbiedene  KoUoide,  sogar 
aefar  verwandte,  gans  nogldch  aehnell  sicb  in  OberflAcben  konsentrieren  und 
kleine  Oifhnngen  veradilieeaen  kOnnen  (Rama den  1). 

In  diesem  Abscbnitt  haben  wir  die  Kriterien  der  Membran,  deren  Ebri- 
stenzbedingungen  and  die  vezacbiedenm  Entslehmigsuiuglichkaten  besprocheo 
tmd  kamen  acbon  bei  der  Ghaiakteriaiemng  der  Fanktion  aoldier  trennenden 
Schichten  anf  die  veiacbiedenen  firac^eioungen  mid  vor  allem  auf  die  zabl- 
rdcben  MOglicbkeiten  der  NTariation  zu  sprecheu ;  feroer,  daaa  sioh  jede  Mem- 
bran  acbon  zu  Beginn  and  wfihrend  der  Fanktion  ftndert,  indem  aie  aich  in  ein 
reversibles  oder  irreveraibleB  Gleicbgewicht  zu  den  diffundierenden  Maseen  setzt 

Diese  VeranderuDgsmiJglichkeiten  soilen  im  nftchsten  Abschnitt  be- 
aprocben  werdeu  mit  Ausblick  und  Anwenduug  auf  Pliysiologie  und  Patbologie. 

b)  VerHnderlichkeit  und  Anpassung  der  Membranen. 

Die  reversiblen  inid  irrevcrsibleu  \  cruiiderungen  dor  Hemhraneay 
die  zwiseben  zwei  Fiiissigkeitssysteme  eingeschaltet  sind. 

Die  Unteraudiungon  iiber  die  Veranderlicbkeit  der  Membranen  und  die 
GeselzmiLssigkeiten,  nacb  denen  dieae  Verftoderungen  vor  aich  gehen,  aind  wohl 
beote  daa  Wesentiicbate,  was  einen  Fortachritt  in  der  E^kenntnia  der  Mem* 
brangeaetze  bedeutet.  Im  ailgemeinen  wird  in  den  meisten  Lebrbdcbem  dia 
Membran  eben  ala  etwas  Konatantea  angenommen  —  ala  eine  selbstveratftnd- 
lidie  Folge  der  chemiscben  ZaaammenaetzuDg,  eine  mO^cbe  VerftudecUdi- 
kelt  etwa  nebenbei  erw&bnt,  ohne  daaa  nur  die  veracbiedenen  Momente  an* 
gedaoftet  w1lrden«  die  eine  Verftuderung  der  Membran  zur  Folge  haben* 

Mit  dem  Moment,  in  dem  man  aich  bevraaat  wird,  daaa  alle  in  Betracbt 
kommenden  Membranen  feate  EoUoide  aind,  muaa  in  bezug  auf  die  Ver^ 
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flnderlichkeit  der  Membraoen  in  twei  RichtuDgen  nach  GefietannAssigkeiten 
gesucbt  werden. 

1.  Inwicferu  folgen  auch  die  festeu  Koiloide,  wie  die  Membianen,  den 
Koiloidgeeetzen  ? 

2.  Was  fflr  neue  typische  Eigenschnften  treteii  niit  dem  Festwerden  des 
KoUoides  aiif^  (Tnwiefera  ist  das  feste  Koiloid  eiae  Spesialform  des 
amorpben  Zustandes)? 

In  keinen  Unterauchungen  mQssen  wir  mebr  darauf  bedacht  sein,  die 
£innleiacheiDUDgen  aus  den  Komplexcn  berauszubeben,  wie  bei  den  KoUoiden, 
denn  eie  sind  als  KoUoide  mit  der  Tendenz  beiuiftet,  sicb  in  den  yet* 
acbiedensten  Ricbtangen  sm  ver&ndem  und  es  kommt  nor  darauf  an, 
nacb  welcber  Richtimg  wir  die  Vertoderungen  begdnstigen  durch  Ver- 
flnderung  der  Aussenbediagung,  denn  sowobl  die  Ldsungsmittel,  wie  die  gel5sten 
Stoffe  verftndem  sie  in  der  yeracbiedensten  Art.  (Diesen  Punkt  bat  die  pb3'si* 
kaliecbe  Cbemie  zu  lange  nicht  so  beacbtet,  wie  es  die  Biologie  braucbt.) 

Dass  die  Membranen  sicb  ver&ndern,  ist  mandiem  Uotersueher  auf- 
gefnllcn  und  besonders  denjenigen,  die  die  Membrauen  fiir  die  Tecbnik  vet* 
wendet  haben.  (Dntrocbet,  Buchbcim,  Dubrunfaut  1855,  Schu^ 
macher.)  Aucb  Graham  (1866)  machte  in  spateren  Arbeiteu  Bemerkimgen, 
dara  sclion  bevor  die  Diffusion  beginnen  kOnne,  die  Membran  sicb  yerandern 
mliase,  aber  auf  Erkllirungsvcrsucbe  gebt  er  nicht  ein,  ebensowenig  Eck- 
bard.  —  Dann  kebreu  die  Nebenbeobachtungen  rolativ  hftutig  wieder,  dass 
die  Membran,  spezieli  nacb  Diffusion  mit  gefiirbtei)  Substanzen  yeriiudert 
bleibe,  ebenso  nacb  Dii^'usion  yon  Tannin  und  Gerbsfture,  aber  meist  ohne 
weitere  £rkl&rang.   (Schumucber,  Zott,  Bein.) 

Fiir  eine  systematische  Besprechung  der  VerUnderlicbkeit  kolloidaler 
Membranen  woUen  wir  zuerst  die  Ver&ndeningsiui^giichkeiten  untersucben  bei 
der  Diffusion  yon  Kristalloideu,  und  nachber  die  noch  viel  komphzierteren, 
zum  Teil  uber  auf  denselben  Gesetzmiissigkeiteu  berubenden  Verftnderungen 
der  Durchl&ssigkeit  fiir  Kolloide  und  Konibinaiionen. 

Auf  die  relative  Inkonstanz  der  Membranen  in  tjiiiintitativer  Hinsicbt, 
vurde  laugst  aufmerlcsam  gemacht,  aber  es  wurdeu  dur&ber  keine  syste* 
matischen  Untersuehungen  angestellt  und  nur  in  jedem  einzelnen  Fall  wieder 
und  immer  wieder  diese  Verftnderlicbkeit  betout  (vgl.  Literatur  W.  Schmidt, 
Eckardt).  Die  Beolniclitanij.  dass  die  Diil'usionsmeuge  mit  der  Zeit  steigt^ 
parallel  dem  Quelleu  der  Membran,  kelu  t  haufig  wieder.  Mit  anderen  Worten: 
der  Wassergohalt  der  Membran  oder  die  Konzentration  des  KoUoides  in  der 
Scliicbt,  die  als  Membran  funktioniert,  bediugt  die  Hchnelligkeit  des  Durcb* 
trittes.  Dass  yerschiedene  Konzentrationen  von  Kolloid  und  Gelatine  den 
Diffusionsweg  beeinflussen,  darauf  liaben  VoigtlUndcr,  Wroblewski, 
^be&tham,  Dnrrant,  Nell,  i^ecbboid,  Stolfel  u.  a.  aufmerksam 
gemacht. 
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Wichtiger  als  eine  leidite  VerlaD^amung  der  Diffixsioii  ist  nun  Tor 
allem,  dass  Kolloide  die  DiffiuioDaachnelligkeit  aneaefordentlich  vngleleli  be* 
einflnseeo.  Dae  geht  schoo  ana  Untefsuchungen  von  Oloetta  hervor, 
der  eine  atarke  KonzentrationsTenchiebaDg  swiachen  Rocbsals  und  G]a1lbe^ 
«als  fand  bei  Absorption  dnrch  tienacbe  EoUoide  (Blase),  da  Absorption 
Vorausaetsung  ist  ffir  die  Diffusion. 

Abnliohe  Beobachtungen  kebren  wieder,  specieli  auch  bei  der  £in- 
acfaaltung  yersohiedenerMembranen  zwiscfaen  gleidiartige  FlflssigkeitBsysteme. 

Daas  in  Wasser  gleicfa  sebnell  diffundierende  Kiistalloide,  spezaell  Elektro* 
lyte,  wieNad,  NaBr,  NaJ — mitZunahme  der  Gelatanekonaentration  ineiner 
Sehicbtgaos  veiscfaiedene  DiffQsionsscbnelligkeiten  haben,  wurdeyon  K.  Meyer 
festgestellt  und  damit  rngieich  bewiesen,  dass  die  Diffusion  in  KoUoiden  viel 
weitgebender  als  man  annahm,  verscbieden  ist  von  der  Diffusion  in  Wasser 
und  dass  durcb  Koncentrienmg  dee  Kolloides  solcbe  DifEerensen  weiterge- 
trieben  werden  kOnnen  bis  es  praktiscfa  2U  einer  Elektlon  kommt  (ygl  Spiro), 
oft  alierdings  nur  vorQbeigebend  fOr  ein  bestimmtes  Stadium,  (Hof  meister, 
Dastre  und  Floresco,  Larguier  des  Baneels). 

1.  Reversible  Beeiiillussttiig  der  Jiewbran. 

Hier  haben  wir  zwei  Gnippen  zu  berficksicbtigen:  Der  verllndemde 
EOrper  kann  wieder  aus  der  Membran  entfemt  werden,  er  wirkt  nur  dnrch 
seine  blosse  Gegenwart,  der  Fiozess  ist  voUstindig  oder  fast  yollstftndig  re< 
yersibe),  wie  z.  B.  QuelluQg  in  Wasser  bei  Temperaturen,  bei  denen  das 
KoUoid  nicht  in  LOsung  gebt,  oder  aber  der  Stoff  kann  nicbt  mebr  aus  der 
Membran  entfemt  werden  oder  einzelne  Bestandteile  werden  yon  der  Mem> 
bran  zurflckgehalten,  die  Membran  bleibt  yerftndert  Als  yerilnderad  wirkende 
Bedingungen  kommen  nun  ausserordentlidi  ytele  KOrper  und  yor  allem  Kom- 
binationen  yon  KOrpem  in  Betnudit  (Bei  alien  Verftnderungen  muss  in  Be* 
tracht  gezogen  werden,  dass  fast  alle  Einwirkungen  auf  feste  koiioidale  Mem- 
bnnen  dauernd  yerfindernd  wirken  ktonen,  zumal  bei  Iftngerw  Dauer,  bei 
hOberen  Temperaturen  und  meist  auch  bei  bestimmten  Konzentrationen  des  ein- 
wiikenden  Mediums).  Doch  gilt  hier  auch  der  allgemeine  Satz:  je  konzen- 
trierter  ein  Kolloid  ist,  desto  weniger  sebnell  unterli^  es  danemden  Verfinde* 
ningen,  desto  mebr  Elastizitfits^Funktionen  kommen  zur  Geltung,  die  den  ur< 
^riinglicben  Zustand  wiederherzuBteUen  bestrebt  sind.  Je  nfther  die  neaen  Be- 
dingungen der  Membran  denjenigen  Bediugungen  kommen,  unter  denen  sie 
eutstanden,  desto  geringer  ist  im  allgemeinen  die  Ver&nderung.  Je  mebr 
aber  elektrisch  aktiye  KOrper,  speziell  mehrwertige  lonen  und  ausgeprBgt 
elektrisch  geladene  Kolloide  zur  Wirkung  kommen,  desto  weitgebender  ist 
die  Verflnderang  der  Membran. 

Der  SUntritt  yon  Wasser  in  dine  koiioidale  Schicht  in  yerschiedenen 
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Konsentrationen  ist  aber  nichts  anderei;  als  ein  Spezialfall,  denn  Eintritt 
von  anderen  nctzenden  Fliissigkeiten  oder  gel5steu  KOrpem.  (auch  Gasen) 
kanu  je  nach  der  Konsentration  weitgehende  Differeozen  der  Membnui' 
duichlllssigkeit  schaffeo. 

Ein  neuer  UmBtand,  der  fQr  die  flttssigen  Kolloide,  die  Sole,  nicht  in  Be- 
tracht  kommtt  ist,  dass  hlufig  stark  ausgetrockoete  Membnmen  sich  mit  FUlssig- 
keiten  uetzen  nnd  Stoffe  difbindieren  lassen,  die  mit  dem  ar^riin^dien  fldsrigeo 
Medium  der  Hembran  nicht  mischbar  sind.  Da  praktiecb  in  den  meiaten 
(auch  den  rdnaten)  FlilSBigkeiten  Spuren  anderer  Sttbatansen  geiOst  sind,  die 
sich  bftufig  dann  in  der  Membran  absorbieren,  beeondcxs  organieche,  warden 
dmeh  ein  eolcbea  Experiment  die  Membranen  httniig  danernd  yer&ndert^ 
reap,  ttnbrauehbar  fQr  andere  LOsangsmittel,  da  sie  nicht  mehr  gleichartig 
netaen* 

Wenn  nun  grflssere  Quantitftten  einer  schwerlOslicheu  kristalloidun  Snb- 
stauz  in  einer  solchen  Fliissigkeit  gelOst  waren  (event,  kolloidnl).  so  wird 
eine  Membran  mit  diesem  Stoff  irapriigniert,  ein  charakteristiticlier  Spezial- 
fall ist  z.  B.  Imprii^iiation  mit  Fetten,  Lipoiden,  luis  orgaiiischen  J>osungs- 
mitteln.  Wenn  sie  wieder  entlernt  werden  kunueu  in  voUstiindiger  Art 
und  Weise,  bekommt  aber  die  Membran  ihre  friiheren  Eigeiiscluitten  zur 
Hauptsache  wieder.  Wenn  sie  sich  zu  den  Membranen  als  Kolloid  ver- 
balten  oder  sehr  ftark  absorbiert  werdcn,  so  koniien  sie  nur  durcli  Losungs- 
raittel,  in  denen  sie  nioiekular  gelOst  werden,  durch  langes  Auswaschen  entfernt 
werden.  Iraprftgnation  mit  gallensauren  Salzen  ermftglicht  nach  Wisting- 
hausen  (1851)  das  Durchtreten  von  Fett  bei  animaien  Membranen  und  diese 
Eigenschaft  kann  vollstftndig  aufgchobcn  werden  durch  Auswaschen  dieser 
gallensauren  Salzc.  Soldi e  iinl>eachtet«  dauernde  und  voriibergehende  Im- 
prftgnationen  kommcu  praktisch  ausserordentlich  bfiutig  vor  (S.  146). 

In  diese  Gnippe  gehdren  Znafttze  von  fliichtigen  Substanaen  oder 
solchen,  die  leicht  wieder  aw^waachen  werden  and  die  die  Membran  nicht 
dauemd  verftndern.  Dass  eine  solche  bestimmte  SubsCanz  (meiet  Nicht- 
Elektrolyt)  vorttbeigehende  Permeabilit&tsftnderungen  schaSt,  wnrde  hllufig 
beobachtet,  spesiell  von  den  Physiologen,  namentlich  Pflanaenphyeiologeo,  und 
als  ;,Reaktion^  auf  bestimmte  KOrper  angegeben.  Zott  gibt  sum  BeispieL 
an,  dass  Alkohol  auf  der  AnBsenseite  einer  Membran  die  Durdilfissigkeit 
dieser  Membran  fdr  Substanzen  schafft,  die  sonst  schwer  oder  nicht  difFtm- 
dieren.  Alkohol  beschleunigt  Duichtritt  von  Gummi  arabicum;  wenn  Zueker 
diSnndiert,  difEundtert  der  koUoidale  arabische  Gummi  anch  mit  (Schu- 
macher). 

Von  den  Pflanzenphysiologen  wurde  besonders  bd  Filaen  darauf  hin- 
gewiesen,  dass  Auftreten  oder  Zusatz  von  Spuren  von  Alkoh<rf  zu  Hefe  und 
KlzkuUurou  vorfibergehende  Sekretiou,  speziell  auch  von  Fenuenten  erzeuge. 
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die  z.  B.  in  Waner  nieht  austzeten.  (0' Sullivan,  Fern  bach,  duicb  Acetate 
B^cbamp,  Pantanelli  (5,  10),  Litt) 

Anf  d^ne  oiganlsdie  Membranen  wirkeu  analog  in  bestimmten  nied- 
rigen  Konzentrationen  Alkohol,  Ather,  Aceton,  aber  anch  andere  Sabataosen, 
wie  Zucker  Permeabilitftt  erhObend,  andere  vieder  beben  Permeabilititen  auf 

Inwiefem  dies  nur  Verscbiebungen  quantitativer  Art  sind  und  inwiefern 
der  Dnrchtritk  einer  Snbstanz  begttnstigt,  einer  anderen  dagegen  gehemmt 
vird,  darflber  wissen  wit  nocb  sebr  wenig.  Vor  allem  wissen  wir  aueh  nichts 
Qbor  den  MechanismnB:  wie  eine  Subatani  die  anf  Bie,  zeep.  anf  ibre  kon- 
ttitotiTe  Eigentiimlichkeit  passenden  Feimente  znm  Anfltiitfc  Teranlaesi  Dass 
hier  dorch  Analogie-Scbliisse  die  Annahme  einer  transitorischen  Permeabili* 
sierung  durch  die  Gegenwart  einer  bestimmten  Snbstanz  nahe  liegt,  ist  klar. 

Die  meisten  Experimente,  die  gemacht  worden  sind  zur  Aufklftrang 
der  Permeabilitfttsveriiiiderang  durch  bcstimmte  Substanzen  in  der  Membran, 
wurden  so  angestellt,  dass  die  Sidjstunz  nicht  mchr  der  dift'uiidiereiulen  Fliissig- 
keit,  sondern  der  als  Membran  funktioniereiidcn  Kolloidschicht  (meist  Gelatine 
und  Agar)  vou  vornebfrem  vor  dem  Diilusionsversuch  zugesetzt  wurde. 

1)  Pflanzenphysiolo^ische  Vereuche,  dieeinen  TorQbergebenden  oder  daueraden  EintiiiBS  auf 
die  PermMbiliUt  voa  ZellmembraDen  zam  Gegenstand  baben,  sind  in  den  letzteo  Jahren  in 
gronerZaU  wiBgtfDiirt  worden  (WAchter,  NathAnaon).  Wtehtor  beobachteta,  daaa  am 
Sdmittan  Ton  Allium  Cepa  Zucker  in  die  Aussenfldsaigkait  anatritt  und  zwar  in  destilliertes 
Wasser,  wie  aucb  in  ziemlicb  konzentrieric  Zuckerlostinpen.  dass  aber  eine  tir  von  Kali.salzcn 
dea  Austritt  vollstfindig  bindert;  Entfernung  dieses  ijalzes  stelit  die  ursprQnglicljea  PerroeabiliUite- 
mbAltniase  wieder  ber.  Natbanson  fand,  daaa  z.  B.  Nitrate  zueist  in  die  Zelle  eindringen, 
abar  nia  bis  am  ainam  ToUsUodigan  oamotiaeban  Oiaichgawiefat;  Ittr  Kalloida  atallto  ar  eina 
•tark  rariierende  Penneabilitiit  fest.  Am  baatan  untersucbt  sind  in  di^r  Beziebung  Hefe- 
lell^n  and  Macorineen,  upeziell  dtiich  Pantanelli.  der  den  Einflnss  verscbiedener  Saize  und 
Kolioide,  nameoUicb  auf  die  Sekretion  der  kolloidalen  Enzyme  featiuatellen  vereucbte.  In  diese 
Ornppe  gebSren  eine  groaae  Zahl  von  UaterBueliangaii  flbar  Ragnlationan,  Anyaiwnng^n. 
Trepiamaii  in  der  Pflanzenpbysiologia,  tpeziell  der  Pfaffaraeben  Scbule.  Bei  tiariadian  Zellcii 
ward  en  speziell  Inftisorien  (Robortson)  und  BlutkfJrperchen  und  Fischeicr  untersucbt. 

Es  wurde  z.  H.  voo  Huber  feetgestellt,  dass  Koblens&uredurcbleitung  durcb  Blut  die 
BktkSrperchenbUlleQ  fOr  viele  Aaionen  dnrcblasaig  macbt,  vgL  ferner  Hamburger,  Grjns, 
HcdiUt  Koappa,  Webatar.  Fftr  dia  DurehlSaaigkait  dar  rotan  BlotkSiparchan  Ton  innaa 
nacb  auBsen  baben  wir  zwei  Indikatoren,  fUr  die  Salze  den  Nacbweis  durdi  ijoiif&bigkeit,  fflr  das 
RSmoclobin  don  kolorimetrischen  Nachweis.  Lit.  vgl.  Frey.  Speziell  von  amerikanisrthor  Sctte 
warden  in  den  letzien  Jabren  seki  viele  Erscbeinungen,  die  man  frilber  outer  dem  allgemeinen 
Begrtff  d«r  taadaeben  Wirkong,  speziell  ancb  der  ▼erachiedanan  Snlie  und  Tor  allam  dia  Anf- 
bebang  dieser  sogenannten  Toxicitttt  durch  andere  Salse  anf  PenDeRbilitfitsfindernngaB  beaogen. 
Math  -  w  a  koramt  z.  B.  zura  Scbluas:  ,tbat  tlie  resistence  of  thf  membrane  to  the  passage 
of  sciimm  chlorid  is  greater  in  pure  solutions  of  the  Halt,  than  when  other  salts  nre  preHenl'*, 
ebeoso  sugt  er  in  seiner  Arbeit:  ,tbe  nature  of  cbemical  and  electrical  stimulation,  the  teusiou 
caafidaDt  of  aalfa  and  the  inreeipttatiott  of  eolloida  bj  aleefarolTtes.* 

Fiacber  bezieht  die  antitoxiscbe  Wirkung  der  Magnaaiwmialie  gogenllber  NaCl  auf 
fine  YerSnderung  der  Permeabilitat ;  ,tbe  facts  indicate  an  incresse  of  permeability  of  tbe 
cell  wall,  due  to  Magneaiam  etc.*  Analog  Denis:  ,tbe  theory  ia  therefore  put  forward  thafc 
tba  nen*ela«trolyt«s  bj  diffnaimi  into  the  tiwm  nay  altar  tbe  penBenbfliiy  of  the  cell  wall 
kj  diifiMton.  HieinaelTea  altar  the  eqailibmm  and  the  relatione  of  the  cell  cootenta,* 

Teigl.  lamer:  Qreeleyp  Cooke,  Cnahing,  Loeb,  Li11ie»  P»rker»  Webster. 

Asker-Sf  ire,  Bnahulm  d«r  FbjMogf*.  vn.  Jabriaag.  10 
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Dieae  VeisuchBanordnang  hat  Vorieile,  es  wurde  eineneits  eiD  Sichtbai^ 
machen  der  quantitativen  Verhftltnisae  mOglicb,  weil  eioe  gleicfamitsaige  Ver- 
teilung  in  der  gaosen  KoUoidxone  eiraicht  werden  konnte,  spezieU  bei  dicken 
KoUoidscbichten  (Gelatiiie-Zyrmder  etc.).  Dann  konnten  durch  diese  experi- 
mentelle  Anordnaog  auch  die  Verachiebungen  aadeier  pbysikaliseher  Eigen- 
sobaften  festgestelli  werden,  die  Folgen  dieser  Zusfttse  and,  die  bei  weniger 
konsentrierten  EoUoiden  auob  bier  eyidenter  wan  dflrften,  als  bei  adir  kon- 
Eentrierten  KoUoideo,  eo  s.  B.  Scbmelzpunkt,  Viekoeititt 

DasB  DiSurionsBchnelligkeit  und  Vtskontftt  meistens  zusammenhftngeD, 
(Arrhenius)  und  dass  der  SchmeUpunkt  kolioidaler  Gallerten  durch  ZusAtxe 
Yerseboben  wird,  machten  es  wabrscheinlich,  dass  auch  durch  dieselbm 
Ztts&txe  die  DiffuBionsBcfanelligkeit  beeinflusst  werden  mtlsse.  (Hofmeister 
(3»  4),  Panli  und  Rona,  Bechhold  (1),  Luppo-Gramer,  Hober  (6), 
vgl.  Literatur.)  Bechhold  und  Z i e gl e r  (2)  nahmen  diese  Expenmente  auf 
und  Btellten  prinzipiell  test,  dass  eine  Erhdhung  des  Schmdspunktee  meist 
aber  nicht  immer  eine  Verlangsamung  der  Diffnsion,  rosp.  Vennindenmg  der 
Permeabilttftt  bedeutet  und  dass  andererseits  auch  nab  verwandte  oiganische 
Kolloide  wie  Gelatine  und  Agar  nicht  immer  Ton  den  gleichen  Stoffen  gleich- 
ainnig  beeinflusst  werden,  spezielt  nicht  in  bezug  anf  den  ScbmelspunkL 

Die  Cbergange  von  reversibler  su  nicht  mehr  reversibler  Beeinflussung 
sind  nat^rlich  kontinuierlich. 

Wir  verfolgen  zuerst  die  Beeinflassung  der  Permoabilitfit  durch  Zusatse 
yon  Nieht-Elektrolyten,  in  beaug  auf  den  Schmelzpunkt  und  Permea- 
bilit&t.   Die  Yergletche  wurden  ausgefilbrt  von  Bechhold  und  Ziegler. 

Traubenaucker,  Glyzerin  und  Alkobol  verz5gem  die  Diffusion  von  NaCl 
in  Gelatine  nnd  in  Agar.  Hamstoff  wirkt  zuweilen  befOrdernd.  Auf  die 
Diffusion  von  Methylenblau  wirkt  bauptsHchlich  Traubenzucker  begtLnstigend 
in  Gelatine.  Glyzerin  hat  unbestimmten  Einfluss,  Harnstoff .  vennindert  die 
Durchlfissigkeit  etwas.  NaJ,  das  deo  Schmelzpunkt  heruntersetzt,  b^;finBtigt 
die  Diffusion  nicht.  Der  Parallelisrous  zwischen  Verschiebung  der  Durcb> 
Ifissigkeit  und  Schmelzpunkt  ist  also  nicht  durchgreifend. 

Einxelne  Befunde  fiber  Erbdhung  der  Durchl&ssigkeit  bei  Zusatz  von 
Resorzin,  Pbenolen  etc.  (besonden  in  der  photographischen  Technik)  liegen 
vor,  aber  eingehendere  Bestimmungen  des  Verlaufes  bei  Variation  von  Nicht- 
Elektrolyt-Zusfttzen  sind  nicht  gemacht  und  sind  schwierig.  Die  Empiric  hat 
sich  dieser  Ver&nderlichkeit  durch  Nicht-Elektrolyte  schon  Ittngere  Zeit  be> 
dient,  hauptsfichlich  auch  zum  Durchlfissigmachen  der  festen  ICoUoidsdiichten 
in  der  Photographic  und  ferner  liegen  eine  Reihe  von  Beobachtungen  vor, 
die  zeigen,  dass  die  Diffusion  aue  kolloidalen  Salbeogrundlagen  in  der  Medizin 
schon  Idngere  Zeit  durch  Zusfttze  von  Nicht-Elektrolyten  erhOht  wurden, 
natiirlich  nicht  systematisch  (vgl.  Fauconnet,  Dietrich,  Filefane  und 
Biberfeld,  Rabinowitsch). 
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Dahin  geh&ien  auch  die  ZiuftiEO  von  Anilm,  Pyiidin,  oigftniscfaen 
8&aren  etc.  txk  Faiben  und  Beuen  in  der  histoiogiBcheii  Ffirbetecbnik,  woiauf 
icli  flchon  friiher  (VierteljalmBcfarift  derNaturforacheiid.  Gesellachaft in  Zilrich 
1902)  aufmerksam  maohte. 

Im  allgemeinen  Ifisst  sich  feraer  aus  den  Befimden  ableiten,  dass  Elek* 
toolyte  mli  einwertigen  lonen  relativ  geringen  Einfluas  auf  die  Diffusion  baben, 
audi  wenn  aie  den  Sehmelxpiinkt  benrnteneteen  (Nad,  NaJ  bei  Gdatine 
and  Agar),  dass  eolcbe  ESektrolj^  (wie  Na^SOJ,  die  den  Scbmelzpunkt^) 
erfatfhen,  aucb  den  Diffasionsweg  Yeiringem.  Hier  bei  den  Salawirkungen 
kommen  wir  in  dn  ansBefordentUch  kompliziertee  Qebiet.  Es  tritt  nSmlich 
bier  eine  Reibeofolge  der  Anionen  auf,  die  dieeelbe  ist: 

1.  bei  Begunstignug  resp.  Hemmung  der  Fftllung  von  KweisekOrpem, 
Hofmeister  (1),  Pauli,  PoBternak,  Grober. 

2.  bei  der  Veifestigung  nnd  Erbdbnog  des  Scbmelzpunktes  der  Gelatine. 
Hofmeieter  (3,  4),  Pauli  (7),  Mayer. 

3.  fi&  die  Durcbgangsfilbigkeit  (eigentlieb  sohon  Schumacber). 

4.  Femer  wurde  in  den  letzten  Jahren  dieselbe  Anionenreibenfolge  feei- 
gestellt  inbezug  auf  Herabeetsung  der  Oberflfichenspannung  (Gouy), 
wie  icb  zu&Uig  konstatierte. 

5.  Dieselbe  Reibenfolge  findet  sicb  wieder  bei  biologiecben  Versucben; 
80  fand  Li  Hie,  dasa  die  Gtenopborenscbwimmplfttteben,  also  mem- 
bianftbnlicbe  Gebilde  bei  derselben  Sabkonzentration  und  gleichen 
Kationen  und  den  Anionen  -SO^-Acetat^l-NO^  die  Scbwimmplfttteben 
sicb  nach  dem  Ende  der  Beihe  verfliiasigen,  verkleben.  Also  anch 
bier  ist  der  sum  Leben  notwendige  Kolloidzustaod  eine  Funktion  der 
lonen  des  Milieu. 

AuSiftlligerweise  wurde  einigermaasen  dieselbe  Reibenfolge,  soweit  die 
veraebiedenen  Anionen  in  analogen  Salzen  zur  Wirkung  kamen,  von  Ma* 
thews,  Fischer,  Webster  bei  anderen  biologischen  Experimenten  gefunden. 

Tierpbysiologiscbe  Unteisuchungen  wurden  von  Amerikanem  gemacbt, 
haaptsicbtich  an  Fiacheiem  (Stewart),  BlutkOrperchen  (Mathews),  dieeben- 
falla  eine  verquellende,  resp.  quellungsbemmende  Wirkung  der  Anionen  in  der* 
selben  Reibenfolge  fonden. 

Femer  land  HOber  fflr  die  Beeinfiussung  der  Erregbarkeit  der  Muskeln 
die  Reibenfolge  SCNJ-Br-a-CHgCOO-SO^^  daneben  die  Kationenreihe  Li, 
Na,  C^,  NHa,  Bb,  K.  Eine  analoge  Beihe  fand  Hdber  (1907)  bei  Lezithin- 
fttUung  und  bei  der  Narkose*). 

1)  Wiokelblech  ^tbt  an,  daas  der  SchmelBpoiikt  von  Leim  auch  darch  grosse  Dosen 
indjffimitwi  QMba,  wi*  KodiMds,  Ziidc«r,  Qljevm  aiebt  wesAiillieh  Twindert  werd«. 

-)  Wie  diese  Reihe  iinJ  die  Wiederholnng  in  verschiedenen  Gebieten  pbysikallsch* 
chemiach  erklart  worden  kann,  ist  nicht  klar;  ob  Komplcxbildnngon  auch  bei  den  Anionen 
vorWegea  (Abegg),  oder  ob  elektmche  DilTerenzen  euUteheu  durcb  Lusungsteoaion,  loneoge- 
icfcviiidigkeit  ramia  noeh  uiBiitooluedeD  bleibon. 

10* 
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Bis  jetst  haben  wir  die  nicht  aehr  tiefgehenden,  mindeBtens  den  Stoif- 
charakter  der  Membran  nicht  alterierenden  Zasfitse  bespioeben,  die  bei  ge* 
ringeren  Konsentrationen  8ogar  wieder  rltckgangig  gemacht  werdcu  kOnnen, 
wie  auch  aus  eini^a  zitierten  pflanzeupbysiologischen  Verlittltnifleen  hervoigebt 

Im  letsten  Abeehnitb  batten  wir  ee  im  allgemeinen  mit  Eflektrolyten  zu 
tiinj  bei  denen  die  Anionenwirkung  zur  Hauptsache  wieder  aufgehoben  wird. 
Ich  mOchte  bier  darauf  aafimerkaam  madien,  dan  den  Anionen  eine  Kationen- 
reihe  gcgeniibersteht,  die  in  beeng  auf  filUende  Wiikung  sich  in  den  ver- 
sehiedensteD  Untersuchungen  wiederholt  [Matbews,  Hdber,  Fischer, 
P  a  u  11  {7)|,  class  der  QuellungsbefOrdernden  Reihe  der  Anionen :  Sulfat,  Acetat, 
Chlorid,  Nitrat,  Bromid,  Jodid,  Rhodanat  etc.  die  quellungsheminende  Hoihe 
Ammonium.  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Mufjnesium,  Baryum,  Strun- 
tium  gegeniiberstehen  and  sich  einigermassen  in  ihreri  Wirkuugen  aufheben 
kuimen.  Ji'docli  koiimit  hier  die  Ver<;angenheit  und  das  elektrische  Ver- 
halten  der  Kolloide  sehr  staik  in  Bctracht  (vgl.  IlOber,  Physikalische 
Chemie,  Kaj*.  Kolloide).  Ich  moclite  hier  aber  besonders  hervorheben,  dass 
nur  die  weuigen  erwfthnten  Kationen  durch  die  verschiedenen  Anionen  in 
ihren  Wirkungen  einigermassen  ausgeghcheu  werden,  und  dass  vor  allem 
die  mehn^'ertigen  fast  unter  alien  Umst&nden  irreversibele  (dauemdc)  \'er- 
anderungen  schnffen.  Untor  diese  Gnippe  der  Elektrolytwirkunpen  gehoren 
auch  die  zum  Tuil  reversiblen  Verftnderungen  der  Durchliissigkeit  durch 
Sauren  und  Alkalien. 

Die  wichligsten  Tatsaclien  iihcr  die  Beeinfinssung  foster  membianartiger 
Kolloide  durch  Elektrolyte  uud  Elektrolytkombinationen  gibt  uns  vor  alleni 
auch  hier  die  I'raxis  der  photographischen  Flatten.  Die  Ziele  sind  dort  die 
Verfestiguug  und  Gerbung  der  neintinfchichten  gegeniiber  Eijitliissen  der 
Temperatur,  der  Fliissigkeiteu,  und  Erhohuug  mechani!^(  h'M-  Festigkeit,  dagegen 
soil  die  DuFchlassigkeit  fiir  bestimmte  Keagenzieu  mogUchst  wenig  gest^irt 
werden. 

Auf  die  irrevert^ibclen  I'rozesse  werden  wir  spiiter  eingehen.  Hier  in  diesem 
K'apitel  fiber  reversible  und  speziell  die  jiartiell-reversiblen  Prozesse  sei  nur 
darauf  bingewiesen,  dass  die  Verftnderungen,  die  durch  Eisenchlorid,  re.'^p.  Kisen- 
hydroxyd  eutstehen ,  durch  Oxalate  und  Zitrato  wieder  rtickgftngig  gemacht 
werden  kOnncn,  wHhrenddem  Chrom-,  (ioldsalze  schwerer  herauszubekommen 
sind.  Alkali  macht  Aluminiumwirkung  reversibel.  Nach  Lumiore  und 
Seyevetz  haben  diese  Elektrolytwirkuugen  optimale  Konzentrationen. 

L G  p p  o  -  C r  a  m  0  r  macht  darauf  aufmerksam,  dass  konzentrierte  Gelatin* 
schicbten,  alBO  Membrauen,  in  Lctouogcn  von  Natrium-Thiosulfat  und  Kalium- 
metabisulfit  in  sanrer  LOeung  (eaures  Fixierbadj  voriibergeheud  gegerbt  und 
unlOslich  geniaebt  werden;  aber  nach  Entfernung  der  Sftnre  wieder  die  alten 
Eigenschfiftcn  ainiehmen.  Trockene  und  wenig  gequoUene  Gelatinscbichten 
werden  dorob  Na^SO^,  (^i^i       stark  gegerbt  und  wenig  dorcblfteeig*  Sobald 
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aber  dtm  Sals  wieder  entfernt  wird,  treten  die  frfiheren  Eigeiuohaften  wieder 
ein,  also  Qerbuug,  Abnahme  der  Dutchlfiflugkeit  bei  Einwirkuiig  dnas  Kdrpers 
iQr  den  KOiper  selbst,  fttr  die  Zeit  der  fiinwirkuDg,  das  bedentet  eine  an- 
pasaende  DnicblBarigkeitt  eine  Art  Auto-Regalation. 

Dass  bier  ansseiordeDtlich  kompUzierte  Verhftltnisse  yorliegen,  beweist, 
dase  Gelatine-Membranen  in  sehr  konKentrierten  SalzlOsungen  sich  lOsen 
<BromkaIiiim,  Rhodanammoninm);  dieae  LSanngen  kdunen  sum  Teil  durcb 
MineralBftnien  gefKUt  werden,  sum  Teil  nicht  durch  Mineratsfturen,  wobl  aber 
durcb  Eaaigsfture,  anch  acheint  ea,  daaa  auf  Umwegen  aucb  bier  eine  RQck* 
kebr  mm  Anfangastadiam  mOglioh  ist.  (Analogien  bei  flflaaigm  KoUoiden, 
Ffillungen  und  Lteungen  Galeotti,  Pauli,  Scaffidi,  Wo.  Oatwald). 

Die  DureblAaais^it  fQr  Kolloide  wird  aber  im  folgenden  Eapitel  be* 
Q>rocfaen,  weil  die  aliermeiaten  Kolloide  eine  kolkndale  Membran  danemd 
▼erftndem. 

t,  InereraiUe  Beeinfluaung  der  Membran  (durob  Kriatalloide,  KoUoide  und 

Eombinatlonen  etc.). 

Die  dauernden  VerSnderungoii  der  Membran  smd  schr  komplizierter 
Art.  Gerinf^ere  Veranderungeii  <^elien  bei  alien  DiSusionsprozeasen  mit  der 
Membran  vor  sich      wie  wir  betont  babeu. 

Es  tribt  aber  cine  Reilie  ty])iscbor  Dauorvorandernngcn,  typiscb  in  bezug 
auf  die  einwirkeuden  Snbstanzen  resp.  die  Ursuelie,  wic  in  be/Aig  auf  die  Ver- 
aiiiierung  der  Membraneigenschai'ten.  Hier  soil  eine  systematische  Grup- 
piening  dieser  Eiuwirkung  versncht  werdeo:  Der  KoUoidcharakter  ergibt  vor- 
Ifiufig  des  bestc  Einteilnngsprin/.ip. 

Als  Kolloide  uiueriiegen  sic  alle  dauernden  spontancn  V'eraiiderungen, 
aber  als  konzentrierte  Kolloide  sebr  langsam;  zu  vergleic-hen  (vielleicht)  m\t 
dem  Aiistausch  von  SpaTHiungen  in  aniorphcn  festen  Korpern,  wie  Eisen. 
Je  mehr  sie  in  einer  Flussigkeit  quellen,  dosto  niehr  und  leiehter  werden  sie 
ver&ndert.  Das  gilt  im  ailgeoieiueu  fiir  alle  Arteo  der  Einwirkung,  deoen  sie 
auBgesetzt  werden. 

Danonide  YerSnteiuigeR  dardi  Kriatalloide. 

£s  ist  selbstverstfindlich,  dass  alle  Kristalloide,  die  sich  in  der  Merabran> 
substanz  Idsen,  oder  in  denen  sich  die  Membransubstanz  molekular  l5st,  bei  be- 
siuumten  Konzentrationen  und  Temperaturen  diese  dauemd  verftndem  mtLssen. 
Als  Beispiel  sei  uur  erwiibnt:  Kinwiikung  you  SchwefelkohleDstoffldsuDg  auf 

>)  LHermite  sagt  ab«r  Dutrochet:  ,11  laissa  toujoars  dans  le  vague  le  mo4* 

d'action  de  la  mf?rr>irane',  dapegon  charakten'siert  er  G  rah  a  ma  Voratellung:  que  I'alWration 
de  la  cloisonsemble  &tre  uae  condition  indispensable  a  ia  manifestation  de  la  force  osmoii^ue. 
L*H*rmii«  18»4. 
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eine  Kautechukmembran  bei  der  VulkaniBation,  also  eventaell  Abaorption 
eines  Eriatalloides  m  die  Membran,  das  doit  in  den  KoUoidzostand  tlbeigeht 
(EutstebuDg  und  Einwirkimg  von  KoUoiden  spllter). 

AUgemein  bekannt  ist,  dass  langer  dauemde  Wirkungen  von  cbemiscfa 
indifferenten  Kdrpern,  wie  z.  B.  Alkohol,  die  tieriscbe  Membran  dauernd  yer- 
Sndeni.  Wenn  noch  eine  cbemische  Reaktionsfftbigkeit  dazokommt,  me  bei 
Fonnaldehyd,  Phenolen,  Gerbs&ure  (D reaper  und  Wilson)  etc.  ist  die  Ver' 
Anderang  der  Membran  natdrHdi  (unter  Umstftnden)  noch  weitergehend  (ve^ 
gldcbe  Beeinflussung  bei  Filtration). 

AuBserordentfich  yid  hftufiga  als  NicbteJ^trolyte  kommen  die  Einwir- 
kuDgeo  der  Electrolyte  anf  die  Membranm  inBetracbt,  denn  imPrinzip  geht 
keine  Etektrolytwirkung  ohne  Verflnderung  an  der  Membran  vorbei:  Unter 
alien  Umstftnden  absorbiert  ein  Kolloid  eine  bestinimte  Qnantitilt  der  ihm 
entgegeiigesetzt  geladenen  lonen.  (Lindner  und  Pic  ton,  Whituey  und 
Ober,  Nicolardot,  Wyrouboff  et  Verneuil,  Duclaux,  Malfitano). 

Bei  monovalenten  lonen  verflndert  sich  durch  diese  Absorption  der 
physikali.scliG  Zustand  iiiul  Durchlsissigkeit  fiir  wasscrigc  Losungeu  iiicht 
wesentlich,  s[)eziell  iiicht  bei  tierischeu  Meiiibraneii,  die  unter  Einwirkung 
von  Salzen  entstiinden  sind.  Im  Gegeusatz  zu  dieser  relativ  geringcn  Beein- 
flussung  steht  die  Wirkuug  dur  bydroiytisch  gespaltenen  mehrwertigenKaiiuiieu. 
Diese  mehrwertigen  Kationen  gohen  fast  ausnalinislos  mit  den  quellbaren 
anodischen  Kolloiden  unserer  Membraneu  sehr  sciiuell  Verbindungen  eiu,  die 
unter  den  gewdhnliclien  Bedingungen  nie  mehr  reversibel  sind.  Es  sind 
speziell  die  im  allgcmeiiKii  koiioidalen  Oxyd-IIydrate,  mit  sehr  aus^gesprocliener 
ekktriscber  Laduiig  (Biltz,  Billitzer,  Bechhold,  Pauli,  Hardy),  die, 
bobald  sie  mit  einem  entgegengesetzt  geladenen  KoUoid  auf  (iruud  vou  elek- 
trisober  Lndung  eine  ^'erbinduug  eingegangen,  obue  Zerstorung  eines  Anteils 
des  K  illoi  lkomplexes  nie  mehr  vollstandig  losbarsind;  liucbstwalirscbeinlich 
trctoTi  als  Folgen  der  AbHor{)tion8ver]>iiuluiig  sokundar  audi  cliemiscbe  Reak- 
tioDcn  iiiid  damit  Veranderung  des  gesamten  Membrancharakters  ^Mn,  wie 
Verfestigung,  Sprddwerden,  ^'e^minderuug  der  Quellbarkeit  etc.  Seitrncr  \'er- 
quclUing  und  Lusung  bei  konzentricrton  SalzlOsungen  (Hof  meister,  Dastre 
und  Flo  re  SCO,  Pauli.  Galeotti,  Hadikoff,  Scbcllens). 

Die  (laut^rnden  Veriinderungen  ilurrh  Absorption  vou  iSciiwermetallen 
<hncb  Membraneu  sind  alien  Untersucbern  auf  dem  Gebiet  aufgefalleu  und 
man  sucbte  sie  zu  vernieideu.  Ks  exist iert  zwiscben  der  Absorption  von 
Metallliydroxyden  durch  fliissige  Kolloide  und  durch  festc  Kolloide  ein  Baral- 
lelismus,  indem  der  Vorgang  der  Verbindung  mehr  nach  den  Absori)tions- 
gesetzeu  erfolgt  (vergl.  Galeotti,  Biltz  2),  nach  eigenen  Versuchen 
verschiebt  femer  die  Zeit  des  Zusatzes,  Reihenfolge  des  Zusatzes  das  End- 
resaltat  wesentlich.  Die  Absorptionsquote  ist  zwar  einigermassen  abbftngig 
Ton  den  wirkenden  Massen,  aber  eine  exakte  Giitigkeit  dea  MassenwirkuDgs- 
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ge&etzM  ist  hier  selbstventindlicb  nicht  zu  erwarten,  da  es  sich  nicht  nm 
reTeraible  Qleichgewichte  baodelt,  ich  babe  das  scbon  bei  Gelegenbeit  der 
Immunitfttsreaktionen  betont.  Andererseits  baben  wir  an  yollst&adig  inerten 
Edrpera  wie  Koble,  GUs,  Absorptionen,  die  vollstflndig  diesen  Geseizen  lolgeD, 
bei  denen  eine  cbemiBcbe  Reaktton  und  damit  die  eigentlicbeD  Fanktionen 
des  MaseenwirkuDgsgesetzeB  ausgescblosseu  sind.  G.  Scbmidt,  Freundlicb 
und  Evan 8  macben  mit  Becbt  darauf  aufmerkaam,  dass  far  solcbe  Absorp- 
tionen  bei  bestimmten  YerdOnnungen  ein  relatives  Maximum  der  Absorp* 
tion  aiiftritt,  wfthrend  die  absolute  absorbierte  Menge  abnimmt.  (Vergl.  An- 
merkung  uber  Absorption)  *). 

Es  iBt  nun  aofort  auch  evident,  daaa  eobald  zweL  Stoffe  zngleich  diffun- 
dieren  wollw,  d.  b.  gjleichzeitig  mit  der  Membran  in  Beriibrung  kommen,  sie 
trotz  gleicben  osmotiecheu  Dmckee  von  der  Membran  ganz  uogldob  abeor- 
biert  wezden  kOnnen.  (Cloetta,  Cima-Matteucci).  Bei  EoUoiden  speziell 
gilt  die  Gesetzmftssigkeit,  dass  von  zwei  KoUoiden  dasjenige  sicb  allein  in 
die  Oberflache  drangt,  das  die  Oberflfichenspanuung  8chnell«r  herantersetzt 
(Ramsden  1).  Daraus  ergeben  sich  wieder  eine  Reihe  von  Folgerungon 
fiir  den  Durchtritt:  Durch  Beisein  eiuer  bestiminten  Substanz  wird  die  Kon- 
taktflucbe  gciindert  und  damit  die  Durchtrittsverhitltuisse  fiir  eine  dritte  Sub- 
stanz vcrsclioben  (je  nach  den  Nctzungsverljaltnisseu  erloichtert  oder  erscbwert, 
Verdichtung  der  Membrannuxsse  etc.). 

So  ist  eine  Erlioliung  der  Durchlassigkeit  durch  einen  LOsuugsgeuosseu 
mOglich  (Craw  1906,  Buttersaure,  Amylalkoliol,  auch  fiir  Salze,  vergleiche 
Bechhold  J19U7)  (lerner  sclion  Wistinghaus  e  n,  Schumacher,  Zott  u.  a). 

Mit  absolut  notwendiger  Konsequenz  ergibt  sicii  hieraus,  dass  die  Reihen- 
folge  des  Zusatzes  von  zwei  diffuncHcrenden  Stoffen,  wenn  beide  ai)S()rbiert 
werden,  die  Diffusionsverhiiltiiishe  iindern  miisse.  Bei  Kolloiden  habcn  wir 
nan  die  Absorptionsmoglichkeit  auf  seiten  der  Membran  wie  des  Kolloides, 
je  nach  deni  Quellungsjgrrad  sind  beide  nocli  variabel. 

Die  Durchlassigkeit  kann  durch  die  absorbierte  Masse  ganz  bestiiiunt 
sein  je  nach  deren  Netzbarkeit,  Feistigkeit  etc.  Hei  Suspensionen  und  koiloi- 
dalen  >retalien  ist  diesc  Absorption  ttusserst  wichtig.  An  den  scharlen  Grenz- 
flftchen  stellen  «ich  Kouzentrationsversobiebungen  ein,  sind  Koiloide  vorhauden, 
80  verdichten  sie  sich  eventuell  zu  lesit  reu  Hiillcn. 

l>ie?>e  Umhulhmgstheorio  ist  in  nuce  fiir  Emulsionen  schon  bei  Fnye 
(in  eicem  Nachtrag  zu  eiuer  Mitteiluug  vou  Plateau  in  der  Ac.  des  Sciences) 

>)  Bei  d«r  Baapraelimig  alltr  MembranflinktiAoen  masste  sehr  hSafig  auf  die  Absorption 

hiiigrP'^ie3en  TTpr'^en  uDil  noch  betlentungsvollpr  wcrdfn  diese  Funktioneri  im  folgeiiilen  Kapitel. 
Ich  macbte  im  Pnnzip  darauf  aufnu'rkeani,  dass  wir  unteracbeiden  mllbseu  zwischeii  tiiier 
Absorptioo  an  acbarfea  uud  an  quelieodeu  TreuDuugsditcbeo  und  dass  wir  es  bei  deu  letzteieo 
nit,  a«f  im  direktoa  Wege»  nie  vollallndig  nveniblen  Vw^Didn  zu  im  baben.  Mit  solchen 
qnelleaden  Subetaozen  baben  wir  ea  bei  den  Membranea  za  tan,  ob  wir  aie  sw  DialTae, 
snr  Dialjee  oater  Drnek  oder  Filtration  Terwendeo. 
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entfaalten,  und  als  UmhaUungvtbeorie,  Theorie  der  SchutzkoUoide  in  den 
let2ten  Jahien  ausgearbeitel  wotden.  (Vergl.  Zsigmondy,  Bechhold,  Henri 
und  Cernovodeanu,  IseoYeeoo,  Micbaelis  and  Pinkusson.) 

Wenn  im  Organismus,  wie  es  wahnchemUch  ist,  die  Membranen  der  ein- 
lelnon  Organe  und  Zellen  yerschieden  and,  bo  liegt  es  nabe  den  Kolloiden 
vor  der  Einfabr  eine  beetimmte  Halle  zu  geben  (die  sie  aucfa  von  anderen 
indifferenteu  UmhOllungen  duich  Senimkolloide  schtitst),  eine  UmbQllung, 
die  dem  KoUoid  eine  Absorptionsaffinitftt  su  besiimmten  Stellen  gibt  (Daas 
die  koUoidalen  Metalle  dureh  die  oiganische  Memtmui  durchtreten,  iat  vaa 
Gompel  und  Henri,  Stodel,  Bierry  and  Scbftffer  (fQr  Kolloidfermente) 
bewiemn  worden.) 

Unt4>naefaiiii8mi  fiber  dto  AlMorplion  und  Fntj(^«it  d«r  Absorptioa  fbtlar  Kolloid* 

■warden  hnuptsadilich  von  Vftn  Remmolen.  Biltz.  Duclaux,  Durrnnt,  Frcundlich, 
Evans,  Reveil,  Trouton,  Justin- Mil  Her,  Hoboitaon.  Schellens,  Schmidt, 
Suida,  Landsieiaer,  iscriuo,  C.  Schmidt,  Bayliss,  TammHO,  Travers,  Walden, 
Wbefttbam  ate.  —  iltwa  Litaratur:  A.  HfllUr,  Thaorie  dar KoUoMa  1904,  vgL  Roathali  — 
aasgefQbrt.  Dazu  gehSren  alle  quantitativen  Varsacbe  Qber  Fttrbang,  Beizung  uod  sebr  ver- 
wandt  damit  sind  alle  Untereacbungen  Qber  Massenveracbiebungen  in  Oberflilchen  und  Grenz- 
flftchen  und  feraer  ist  sicber  die  Mehrzabl  der  Immaott&tsreaktioneQ  nacb  dem  qaaotit«tiven 
TarUnf  Tan  dan  Abaotptioii«gaa«tMii  bahanvdii  VgL  Zangger,  Fanktioiiaii  daa  EoUoid* 
zueiandes  bei  don  ImmiilikllrpaRWiktionan.  ZentralbL  t  Bikt  I.  86.  1M5.  p.  16t  nnd  II.  36. 
190&  p.  226. 

Sehr  grosses  Beobachtungsmaterial  liegt  fiir  die  Frage  der  Verftnderung 
von  kolloidalen  festen  H&utcben  durch  MetaUeaIze  wieder  hauptsficblich  in 
der  Technik  der  photographischen  Platte  vor.  Es  ist  schon  sehr  laii^e  be- 
kannt,  duaa  die  vorschiedensten  Schwermotallsalze,  Alaune,  Aluminium-,  Eisen- 
verbindungen,  Goldchlorid,  Uran  Cer  Oxy<le  etc.  sich  sehr  intensiv  mit  Ge- 
latinemembranen  verbinden,  die  sie  sebr  fest  machen  und  vor  allem  die  QuelU 
barkeit  aumerordentlich  heruntersetzen.  Di<  Duielidriugungsfilbigkeit  fCir  die 
einzelnen  Kdrper,  die  speziell  als  FixierV>ader  in  Betraclit  kommen,  wird  ausser- 
ordentlieh  ungleich  beeinflusst.  Also  aucb  t'iir  dtese  theoretisch  wesentlicbe 
Frage  ^Die  Ungleichheit  der  Wirkung  eiiies  Agens  auf  die  verscbiedenon 
pbysikaliacben  Eigenschaften^  ist  in  der  Gerbetechnik  der  pbotograpbischen 
Platte  Material  vorbaudeu,  denn  gerade  hier  ist  das  Ziel :  Verfestigung,  Er- 
hobung  des  Srluuf^lzpunktes,  VermitiHerung  der  Quellbarkeit  bei  geringer  Ver- 
&ndening  und  Herabsetzung  der  Durcblfissigkeit. 

Die  eingehendste  Untersuchung  von  Lumifere  uud  Seyewetz  weist 
nacb,  dags  beim  Gebalt  von  0,64"  o  Al  (OHl,  das  Maximum  der  Reaiatena  in 
bezug  auf  (iucllung  erreicbt  ist,  dass  aber  bis  zu  3,6'' o  gebunden  werden, 
ohne  dass  die  Gelatine  sich  weiter  vmlndert.  Nacbber  bei  weiterer  Aufnabme 
Binkt  sogar  dieSchmelz-  und  Quellungstemperatur  wieder.  Die  Autoren  halten 
diese  Verbiudung  fiir  eine  cheinische,  nachdem  wir  nbcr  wissen,  dass  Aluminium* 
salse  ein  ausserordentlicii  kriiftiges  auf  negatives  Kolloid  wirkendes  positives 
Hydroxyd  liefei*n,dGssen  Bindungsverbaltnisse  mitnegativen  Kolloiden  nochviel- 
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mehr  dieseu  obenerwflhiiten  Gesetzen  entsprechen,  habeu  wir  wohl  recht  diese 
VerbiodungalBeme  koUoidale  Absoiptionsverbindung  in  erster  Linie  anzusehen. 
Vor  allem  auch  aiis  dera  Grund,  weil  wir  durch  keio  Auswascben  die  Ver- 
bindung  Idsen,  and  das  Aluminium  entfernen  kOnnen,  w&brenddem  wir  z.  B. 
die  S&urekomponenten  des  priroar  zugefiigten  AlumiDiumsalzes  vollst&ndig 
auswascben  kOnnen.  Hiu^gen  gelingt  es  durcb  Alkalieo  dio  alten  Gelatine- 
eigenschaften  wieder  eiuigermassen  berzustellen,  speziell  aucb  die  Quellungs- 
ffihigkeit,  wic  bei  Eisenbeire  dureb  Oxalate  und  Zitrate.  Oder  nach  der  Vor- 
sltllung  der  Kolloidcheniio  ausgedr^ckt:  Wir  kdnnen  das  Gelatinekolloid  von 
deni  MetalloxydkoUoid  befreien,  wenn  es  uns  geliogt  das  Metal loxydkolloid  in 
eiue  lOflltche  Verbindung  uberzufObreD ,  die  diffundiert.  Also  aucb  bier  ge- 
liogt es  uns  nur  untcr  ZerstOrung  der  Kolloidalstraktur  des  einen 
KoUoides  den  Komplex  2U  tronnen. 

£in  KoUoid  kann  nun  nicbt  nor  durcb  Hydroh^se  in  der  Meinbran  eulr 
stehen,  aondem  naturlieh  aucb,  wenn  von  beiden  Seiten  der  Meinbran  Sub 
stanzen  in  sie  bineindiffundiereUt  die  unter  sicb  Verbindungen  eingehen,  die 
in  Wasser  koUoidal  aind,  zusammenhangende  Membraiien  bilden,  nder  nucb 
Verbindungen,  dio  grrn'lo  durcb  den  Umstand,  dass  sie  in  einer  Membran 
entsteben,  d.  h.  in  eintm  koUoidalen  Milieu,  ebenfalls  koUoidal  ausfallen  und 
nicbt  kristalloid.  (Traube  etc.  speziell  Darstellung  JU  rkeley  und  Hartley). 

Zum  B^iapiel  entstebt  in  Gelatine  eine  kolloidale  Ferrocyankupfermem* 
brau  aus  Kupfersulfat  und  Ferrocyankalium,  aber  aucb  scbwerldsliche  Calcium- 
fealze,  BaS04,  AgCl,  AgCy,  aucb  Harnsaure,  kOnnen  koUoidal  ausfallen  und 
der  Zone,  in  der  sie  ausfallen,  andere  Permeabilitfitsverbftltnissc  verleihen, 
(Traube).  So  setzt  zum  Beispiel  ein  Bnryumsulfat-Niederscblag  in  einer 
Gelatinescbicht  die  Durcblassigkeit  fiir  (NH)^  CI  auf  ein  Minimum  berab. 
Traube  stellte  fest,  dass  oin  .Silbenblorid-Niederscblag  in  einer  Ferrocyan- 
kupfennembran  die  Durcblassigkeit  fiir  die  meisten  Salze  aufbebt  Bei  gleicb* 
bonzentrierien,  also  isotoniscben  L5sungen  der  membranogenen  Substanzeo 
biJdet  sicb  nur  eine  diinne  Scbicht  und  die  Auteile  diffundieren  nicbt  in- 
^ioander  Qber  (Pringsbeim).  Diese  Beobacbtung  war  der  Grund,  warum 
Traube  zum  Scbluss  kara,  Membranogene  diffundieren  nicbt  durcb  die  Mem- 
bran,  in  der  sie  entbalten.  (V^ergl.  De  Vrie.s  (S),  Pringsbeim  (2),  Bus* 
<-alioni  und  Purgotti,  Becbbold  und  Ziegler,  Wbeatbam,  Brani 
and  Vansetti.) 

Es  kdnnen  selbstverst^ndUcb  in  der  Membran  auch  durcb  Oxydation 
•etc.  andere  Kolloide  entstebeu. 

Im  allgemeinen  *;iU  das  Gesetz,  dass  eine  solcbe  sekundtir  gebildete 
Membran,  die  z.  6.  in  Gelatine  entstanden  ist,  die  Durcblassigkeit  den  cbemi- 
^chen  An.dilen  der  Membranen  also  den  Membranogenen  meist  gestattet.  Die 
I>itYusion  gebt  aber  im  allgemeinen  ntn-  in  der  Ricbtung  des  kleineren  osmo- 
tiiicbeD  Druckes  waiter,  so  dass  die  Membran  sicb  nur  nacb  dieeer  Ricbtung 
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hin  verdickt  De  Vries  (3),  Fringsheim  i'2\  Buscalioni  und  Pur- 
golti,  Bechhold  und  Ziegler,  Bruni  un  1  V'ansetti,  Stoffel. 

Eg  l&sst  sicli  aber  eine  jStufenreihe  von  Membranen  feststelleo,  die  Immer 
weniger  darcbi&saig  ist,  spesiell  durch  Imprfignation  mit  neuen  Kolloiden. 
(Traube  u.  a.). 

Im  allgemeinen  gehen  z.  B.  Saize  mit  einwertigen  lonen  leicht  dnrcfa, 
schwerer  mehrwertige  (speziell  anorganische.) 

Hier  kommt  die  Frage»  ob  auch  dieses  KoUoid  wieder  aiis  der  Membran* 
herausgelttot  werden  kOnne. 

Ich  wies  ia  dem  Voiixag^)  18.  Jatiuar  1907  daiaiif  bin,  dass  gans  analog 
durch  OberfObning  in  lOsliche  Kriatalloide  die  fiekandi&ren  kollddaleii  Mem- 
branen aus  den  erat  bestehenden  KoUoidscbicbten  herausgelOBt  werden  kdnneor 
daae  aber  die  Stellen  histologiach  in  den  allenueisten  F&Uen  eine  Yon  der 
anderen  Gelatine  differente  Strokinr,  Fftrbbarkeit  zeigen,  allerdings  hie  und 
da  kamu  meiklich.  (Vergl.  anch  Buscalioni  iind  Purgotti). 

Die  membranbildenden  KoUoida  haben  also  auch  eine  Tendenz  sich  in, 
bestimmter  Weise  su  gestalten  nnd  diingen  so  dae  prflexistente  Kolloid  in  eine 
andere  Form,  gerade  so  wie  bei  der  Kiistallisierung  in  der  Gelatine,  beim 
Gefiieren  lessen.  (Liesegaug,  Ambronn). 

Liesegang  machte  wiederbolt  darauf  aufmerksam,  dass  nach  dem  Anf- 
taaen  einer  gefirorenen  Gelatinescbicht  die  Eisblumenfigoren  stehen  bleiben, 
fudert  und  geffirbt  werden  kflnnen.  Ambronn  seigte,  dass  dieStniktnr  der 
Eiskriatalle  beibehalten  wird  nach  dem  Aufiauen  in  Gelatine  nnd  Agar,  aueh 
weun  die  Temperaturen  gesteigert  werden,  dagegen  verwischen  sich  die  Struk* 
turen  bei  Gummi  und  Eiweise. 

Yeranderungen  der  kolioidalen  Membraiiou  uiid  der  ^letubraadurchiiissigkeit 
durch  in  den  Liisungen  praexiflUereude  KuUoide. 

Elektrisch  gleich  geladene,  wie  entgegeiigesetzt  geladene  Kolloide  wirken 
aufcinander  ein.  Bei  festen  Membranen  kommt  natiirlicli  eine  Absorption  &q 
der  Trennuugsflficbe  in  Betracht,  entsprechend  der  Oberflftcheuspannung  und 
damit  eine  Scbichtung  der  Membran.  Fiir  die  Funktiou  der  neuen  Membran 
kommen  nun  nattirlieh  die  Eigenschaftsreiben  von  zwei  Membranen  in  Be> 
tracht,  wie  bei  den  im  letzten  Abschnitt  behandelten  Membranen,  die  als 
Schicht  in  der  prUexistierenden  Membran  eutstanden,  nur  bat  diese  neue 
Membran  noch  die  EigcntUmlicbkeit  asymmetriscb  gebaut  zn  sein,  resp.  swei 
ungleiche  J-^eiten  zu  baben. 

Quellendc  Membranen  werden  uiiter  rnistauden  das  fldssige  Kolloid  in 
sich  aufnehmen  (Intussuszeption),  durch  sich  durchtreten  lassen,  zum  Teil  die 
Eigenscbaften  dieses  KoUoides  annehmen,  ja  sogar  sich  unter  Umstftnden 

1)  Naturforscborgesollsdiaft  iu  ZUricb. 
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losen.  Henri  und  Iscovesco  haben  <;ezei;:t,  dass  cine  Membran.  die  au3 
Eiweiss  und  Eisenhydroxyd  besteht  und  positiv  geladeii  ist  dureh  Uber- 
schuss  von  Eisenhydroxyd  vollstaiidig  j^elust  werden,  das  heisst  alio  mecha- 
nische  Kohftrenz  veriieri  und  damit  die  Yoraussetzung  der  Membraneigen- 
scbaften. 

Die  Durcliliissigkeit  der  Membraiien  fiir  Kolloido  ist  von  ver- 
schiedenen  Beobaclitern  untersucbt  worden.  Es  gilt  bier  der  allgenieine  8atz, 
dass  zum  Beispiel  Kolloid-Farben  daun  durcb  die  Membran  dui'cbtxetdQ, 
wenn  sie  stark  von  dor  Membran  absorbiert  werden,  dieselbe  anffirben. 

Der  Durcbgang  erfclgt  also  nur  unter  grossen  Verlusteu  infolge  von 
Absorption  durch  die  Membran.    (M  e e r  b  n  rg). 

Andere  Kolloide,  wie  Ilamoglobin,  fcJtarke,  Albumin  in  dOnnen  Losungen 
werden  von  den  Kolloiden,  die  beute  als  Membranen  vcrwandt  werden,  wie 
Gelatine,  tierische  Hiiute,  Kollodium  nicbt  absorbiert,  trcten  aber  nur  dureh 
relativ  sehr  diiune  Scliicbteu  durch  docb  uur  daun,  wenu  die  Membranen 
nicbt  zu  dicht  und  zu  ausgetrocknet  siud. 

Bei  den  Experimenten  uber  Durchtreten  von  Koiloiden  durcb  teste 
kolloidale  Schiclitcn  mussten  andere  Krftfte  zur  Hilfe  genommeu  werden, 
alp  bei  der  Diffusion  der  Kristailoide.  Dort  wurde  als  Kraft  der  osmotische 
Druck  beniitzt.  (Auch  war  die  gesetzmiissige  Abbiingigkeit  der  verschiedenen 
Fnnktionen  von  der  Znhl  der  Molekiiie,  resp.  der  frei  einzeln  beweglicben 
Anieile  der  ^lOsten  Substanz,  das  Ziel  vieler  Untersuchungeu.) 

Filtration,  Diffusion  und  Absoiption. 

Der  osmotische  Druck  konnte  bei  den  Kolloiden  als  transportierende 
Kraft  kaumoder  wenig  in  Betracht  kommen  (R.  O.  II  erzog).  da  er  ausserst  gering 
und  die  Widerstiinde  sehr  gross  sind.  Fast  alle  Experimentatoren  w  urden  des- 
halb  bewusst  oder  unbewusst  dazu  getrieben,  andere  Triebkrafte  fiir  den 
Transport  kolloidaler  Substanzen  durcb  Membranen  zu  Hilfe  zu  nohmen,  so 
z.  B.  die  Schwere,  den  hydrostatischen  Druck,  reap,  die  Aspiration  und  Fil- 
teatiou  und  den  elektrischen  Strom. 

Wir  haben  es  hier  mit  etwas  prinzipiell  Neuem  zu  tun ;  das  EndresuJtat 
ist  ausser  von  den  Eigcnschaften  des  gelOsten  Stoffes  und  der  Membran  vor 
allem  von  einer  aussereu  Kraft  bedingt  und  das  System  strebt  also  nicbt 
aus  sich  heraus  (aus  im  System  liegenden  Knergien)  einem  Gleicbgewicbt  zu. 
W  iv  haben  es  also  nicbt  mehr  mit  einer  Di^usion,  sondem  mit  einer  Filtra- 
tion zu  tun  und  damit  tritt  ein  neuer  Faktor  auf.  Inwiefern  wird  die 
Substanz,  die  durch  die  v<m  aussen  zugefiihrte  Kraft  durcb  die  Membran 
getrieben  wird,  andere  Bestandteile  der  Ixisung  mitreissen? 

Dass  Drucktiltration  und  Dialyse  sieb  in  Bezug  auf  die  differenten 
Septen  verscbieden  verhalten,  geht  aus  Dutrochets  Experiment  hervor: 
Wfthrend  unter  einem  bestimmten  Drucke  durcb  eine  Scbicbt  von  Marmor 
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and  Blaee  gleichviel  filtriert,  diffimdieite  80  mal  weniger  duroh  die  Mannor- 
ecbioht  (vergl.  Dastre.) 

HbBt  reine  Diffusion  von  KoHoiden  durcb  Membnnen  liegen  eine 
Beihe  biologiscber  GxpenmeDte  vor  (Stilrke,  Albumine,  spenell  aber  Fermente, 
Toxine,  Lyexne,  AntikOrper  etc.)  Grosline  findet,  dass  St&rke  und  Albumin 
in  Spnien  durch  KoUodium-Membninen  dnrebgeben;  ftbniidtes  etellten  Rodet 
und  Guechoff  fest  Sie  macheu  darauf  aufmerksam,  dass  l^uien  Dipbfherie* 
(oxtue  durch  Koltodium-Membran  diffundieien,  dagegen  wenig  Strydinin. 

Creudiroupolis  und  Buffer  fandeo,  dass  Pyocyanustozine  durcb 
dOnne  Kolloidbftutcben  diifundieren.  Arrbenius  und  Madaen  lasaen  Djph> 
therietozine  und  Antitoxine  zur  Trennung  in  Gelatine  diffundieien.  Leb- 
mann  trennt  Faibengemisohe,  sum  Teil  auob  Kolloidale  in  analoger  Weise 
(ebenao  Marino).  Altera  Versuche  veigleicbe  Dubrunfaut,  Schu- 
macher,  Zott. 

Die  meisten  Untersuchungen,  bei  denen  aber  die  DruckTerhftltnisBe  nicbt 
bestimmt  erkennbar,  liegen  bei  den  Fermenten  vor,  spesiell  beim  Pepsio, 
(Fermi  und  Pernoaai,  Chodschajeff,  Pbilippson).  Es  seigte  aich, 
dass  Pepsin  in  Leim  verschieden  tief  bineingeht,  immerhin  bia  zu  Diatanzen 
yon  12 — 75  Millimeter  in  48  Stunden.  Agar  nimmt  das  Pepdnfeiment  nur 
sebr  wenig  auf  uod  gibt  es  leicht  wieder  ab.  Dass  Pepsin  nur  unter  besttmmten 
BedinguDgen  durch  koagulierte  Eiweissschicblen  duiehtritt,  beweisen  die  Be- 
sultate  Ton  Dan  we,  indem  nur  dann  Pepsin  auf  der  anderen  Seite  nach> 
gewiesen  warden  konute,  wenn  flfissige  Eiweisae  die  andere  Seite  doe  koagu- 
iierten  Schicbt  beruhrten. 

Vandeveldo  untersuchte  Differenzeu  der  Durchlftssigkeit  der  Darmwand 
nnd  Kollodiumbftutchen;  wflhrend  die  Darmwand  fiir  die  meisten  Fermente 
etwas  durchlassig  waren,  waren  es  die  Kollodiumhfiute  ausserordentlich  wenig. 
De  Levy  veiiilich  l)itVusioii  und  Durchtreten  unter  Dmck,  also  Filtration 
mid  machte  auf  inerkwiirdiL^e  {Tnterschicdo  aufmerksam.  Das  Takaformeut 
diffundiert  durch  Kollodium-Menibraneii  und  tiltriert  unter  i)rack.  Ptyalin 
diffundiert,  tiltriert  aber  nicht.  (Demonstrate  the  ready  dialyses  of  ptyalin 
tlirona^h  the  collodium  sac  and  the  perfect  iuipermeabiUty  of  the  latter,  when 
used  as  a  filter.)  Er  fand  auob,  dass  ausser  Takaptyalin  I'epsin  und  Lab 
diffuiidiereii,  dajregeu  nicht  l^ankreatin.  Bei  den  I'ntersuchungen  machte  er 
die  wichtige  BeobaclUuug,  dass  durch  die  verschiedensten  Materialien,  selbst 
durch  gewdhnliches  Filtrierpapier,  viele  solcher  kolloidaler  Substauzen  zuriick- 
gehalten  werden  nnd  y.war  unauswaschbar.    Vergl.  Duclaux  etc. 

Craw  unterHuehto  die  Diffusion  von  Lysin  nnd  AntilvRiu  iii  fester 
Gelatine  von  versehiedeuer  Kon/.cntration.  Bin  m  cincr  Konzentration  von 
9o/jj  diffnndierte  Lyain  einigermassen  hinein.  weim  die  Kon/entration  steigt, 
immer  weniger.  Bei  l5"'o  hOrt  die  DifFusiou  ubcrhaujtt  auf.  Er  fand  aucb, 
dass  der  Dififusionsweg  von  der  IvoDzeutratioD  des  Lysius  abhftngig  ist  Bei 


Digitized  by  Google 


Cber  Meiubraa«o  uoU  Mmbranfimktionen. 


157 


grdsserer  LydnkonzeiitratioD  geht  die  Diffusion  tchneller,  resp.  tiefer  in  di« 
Gelatine  hinein»  jedoch  scheint  eine  Znnahme  dieeer  SchneUigkeit  ent  von 
eioer  beedmmten  Eonzentratioii  an  aufsutreten. 

Der  I'lanBporfc  von  Eolloiden  dureb  mehr  oder  weniger  konzentrieite 
andere  KoUoide,  Termittelst  dee  elektrischen  Stromea,  also  der  Katapborase, 
wild  lelatiy  hftufig  angewandt,  apeiiell  in  der  Tedhoik,  stun  Beiaiael  aur 
aehneUen  Impragnation  yon  HAuten  mit  Gerbsaorestoffen.  (BOver). 

lacoveaco  (1—3)  hat  in  der  letaten  Zeit  eine  Reihe  Bolcher  Versache 
gemacht  ttber  katapboretiachen  Tnmaport  von  EoUoiden,  epeziell  durch  Ge> 
latine>Qelee,  a.  &  Lexithin,  GaUenbestandteile,  Safranin  nnd  eine  Abhttngigkeit 
der  Tcanaportrichtnng  von  der  Reaktion  und  vorhandenen  Blektiolyten  feat- 
geslellt  Iscoveaco  (4)  glanbt,  daaa  die  Scbwere  sum  Transport  von  Kol* 
loiden  durch  KoUoide  niobt  gentlge.  Stofiel  machte  dageigen  die  Beobadi- 
tuog,  dass  im  Laufe  von  mebreren  Monaten  sicb  a.  B.  Lecithin  langsam 
dnieh  6  pzoz.  GeJatine  senkti  wftbrend  die  Gelatine  gleiob  feet  bieibi 

Der  hydrofltatische  Dmck  wnrde  als  transportieiende  Kraft  schon  hie 
and  da  vemrandt  Cima,  W.  Schmidt,  ftir  Kolloide  speadell  von  Tammann 
(6,7),  Martin,  Reid,  Malfitano,  S.  deLevy,  Bechhold  (2, 8),  Henri, 
Iscoveaco  und  Malaa,  Dales enne  und  anderen  und  sum  Teil,  wie  schon 
erwShnt,  mit  der  gewOhnlichen  Dialyse  veij^chen.  Yegounow,  Craw, 
De  Levy,  Flexner  und  Noguchi. 

Yegounow  fand,  dass  der  hydiostatisohe  Druck  auf  Diffusion  von 
KapfennUalt  in  Gelatine  ohne  Einfluss  sd.  Craw  stellte  durch  Druckfiltratlon 
fest,  dasa  ea  mOglich  sei,  die  FlQssigkeit  von  koUoidalen  Substanzen  abzu- 
pressen  und  das  restierende  KoUoid  so  zu  konzentrieren.  Die  Durchlfissigkeit 
Termehrt  sich  fOx  Eristalloide  im  AUgemeinen  wfihrend  des  Yersuches,  fiir 
Kolloide  vennindert  sie  sich  nach  und  nach.  Er  machte  auch  die  merk- 
wQidige  Beobachtong,  dass  msh  unter  Druck  Eiristalloide  und  Kolloide  in 
KoUoide  hinein  pressen  lassen,  dass  aber  bei  plOtdichem  Nachlassen  des 
Dmckes  ein  ezplosionsartiges  ZurflckstrOmai  erfolgt. 

Scfanelles  Nachlassen  des  Druckes,  also  Drudcsdiwankungen  erhOhen  die 
Duiddfisaigkeit  fdr  Kolloide.  Die  Beobachtung,  dass  DrucksehwankungKoUoid- 
filtrationen  begtbastigt,  machte  ich  ebenfalls  zufSllig.  Anakge  Beobachtungen 
machte  man  beim  elektrischen  Transport  durch  koUoidale  H&ute.  (ROver). 

Systematische  Untersuchungen  mit  eigens  konstruierten  Appamten  fiir 
hOhere  Dmcke  und  dem  wichtigen  Gesichtspunkt,  dass  ausser  auf  das  Mem* 
bnmmaterial  vor  allem  auf  die  Dichte  und  Dioke  geachtet  wurde»  hat  Becb- 
hold  untemommen.  (Naturforseherversammlung  Stuttgart  1906.)  Prinzipiell 
wichtig  fOr  das  Hembianproblem  ist,  dass  er  fand,  dass  ea  koUoidale  Sub- 
staosen  gibt,  die  unter  Druck  durch  KoUodiumschichten  durcbgehen,  —  wie 
Himoglobitt  und  EiweisskOrper  durch  Gelatine  und  KoUodiummembranen. 
Hisr  ist  entseheidend,  wie  konsenfriert  die  liOsung  war,  mit  der  das  Filter 
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hezg98tellt  wurde,  also  das  Verbfiltnis  der  Masse  zxa  imbibi^rendeii  Fllissig- 
k«it,  die  bei  der  Diffasion  und  Filtxatbn  eben  durcb  die  dnrcbtietende  FlQssig^ 
kelt  enetzt  wird.  Daneben  fand  er  eine  Zahl  wichtiger  Sabtanzeiit  wie  Fer- 
mebte,  Toxine,  die  nichtdarchtreteni  woblaber  aiis  der  filttierenden  FiOaaigkeit 
venohwindeD  (im  Filter  veischwinden)  also  absorbiert  werden,  wie  es  S.  de  Levy 
fflr  einaehie  Fermente  feststellte  und  Tarn  man  n  imd  Meerburg  fiir  Farbeo. 

Was  mir  au  den  Filtem,  die  Bechhold  in  Btattgart  demonstiierte, 
auffielt  war,  dass  diejenigen  gefftrbten  Kolloide,  die  gerade  noch  dnrdi  die 
Membranfilter  durchgehen,  auf  der  nnteren  Seite  fleckenweise  anffirbten,  das 
heiast  also :  Die  Filter  haboi  tone  fleokweise  verteilte  nngleidie  Dorehlfias^- 
keil  Bechhold  betonte,  daas  er  mit  verschiedenen  diehten  Filtem  ungleieb 
groase  Komplexe  yoneinander  trennen  kdnne,  wie  durch  em  Sieb,  nnd  dass 
er  die  Terschiedenen  Fftllungsfraktionen  der  EiweisskOrper  durch  die  verschie- 
den  diehten  Filter  ebenfalls  trennen  ktone. 

Dass  durch  die  Anwendung  der  verschiedenen  Transportkrilfte  weitere 
Metboden  sidi  entwickeln  werden,  die  einm  Einblick  in  die  Struktur7erhfilt> 
nisse  der  festen  Eolloid-Membianen  gestatten,  ist  wahrseheinlich.  Nach  den 
bis  jetst  bekannten  Untersuchungen  Hber  die  Frage  des  Transportes  von 
Kolloiden  duieh  feste  Kolloid-Scfaicbten  scheinen  folgende  Punkte  beruck- 
sicbtigt  werden  zu  mussen.  In  erster  Linie:  die  Dichte  und  die  Dieke  der 
als  Membran  wirkenden  Kolloidschicht.  Aus  alien  Untersuchuugen  gebt  her* 
Tor,  dass  bei  konzentrierten  Kolloidschichten  der  Durchtritt  bei  grOsserer 
Did^e  sehr  bald  Null  wird,  ebenso  bei  sehr  wenig  Fiiissigkeit  aufnehmoiden 
und  sehr  wenig  gequoUenen  Membranen. 

Der  Einfluss,  welchen  der  Kolloidtransport  in  und  durch  kolloidale 
Membranen  auf  die  yerschiedensten  Eigeoscbaften  der  Membranen  selbet  bat 
und  speztell  auch  auf  deren  Diffusionseigenschaften,  ist  bis  jetst  nicht  syste- 
matisoh  untersucht,  aber  technisch  ausserordentUch  bftufig  yerwandt.  Ich 
verwelse  nur  auf  die  Gerberei  und  eine  ganze  Reihe  von  Imprftgnations* 
verfahren. 

Membranen  durch  kolloidale  Niederschl&ge  in  Membranen  vergl.  S.  163. 
In  bezug  auf  die  schichtfdrmige  Anordnung  der  Niederschlfige  ywweise  ich 
auf  Liesegang,  Bechhold,  Nell,  Bruni  und  Vanzetti  etc.  Ibre  Be- 
deutung  f{ir  unser  Problem  ist  noch  nicht  klar. 

Elektiisch  entgegengesetzt  geladene  Kolloide  scblagen  sich  in  den  Mem- 
branen nieder,  soweit  bis  etwa  die  ganze  Membranmasse  durch  diese  KoUoid- 
absorption  das  entgegengesetzte  elektrische  Zeichen  bekommen  hat.  Entgegen- 
gesetzt geladene  Kolloide  filtrieren  oft  anfangs  spurweise,  spftter  je  nach  der 
Dichte  des  Filters  und  sicber  auch  der  Viskosit&t  des  entstandeneu  Komplezes 
edtweder  leichter  oder  in  andem  Fttllen  gur  nicht  mobr. 
■  >  Malfitano  filtrierte  z.  B.  ESsenhydroxyd  durch  eine  KoUodium-Mem- 
bran.  In  der  ersten  Zeit  ging  positives  Eisenhydroxyd  durcb  die  negative 
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KoUodiammembran  spurweiae  duieh  —  Dach  uod  nach  verfftrbte  sidi  die  Mem* 
bran  and  es  ging  kein  Eisenhydroxyd  mehr  dttrch  and  die  Membran  hatte 
positiv  elekduchee  Zeicb^  angenommai  (analog  Craw).  Henri  imd  Is  co- 
ve sco  eobaffen  analoge  Bedingungen,  iodem  eie  Eieralbnmin  und  E^en- 
hydraxyd  miBchen  und  in  einer  gleichmfisedgen  Schicfat  auf  eiuen  Filter  au8> 
tmiten.  Durdi  diese  Maase  filtrinein  anfange  Spuien  Ton  podtiYem  Eieen- 
bjdrosyd  und  poaitiYem  Albumin.  (Iscoyeaco.)  Sie  kommen  zumSchluss: 
Eioe  aus  swei  elaktriach  entgegengeeetaten  Kolloiden  bestebende  Membian 
nit  bestammter  elektriecber  Ladung  Ifisat  keine  Spuren  des  RoUoidea  der* 
selben  elektriscben  Liadung  durohtreten.  Friacb  gefilUte  gelatinOae  Masaen  aua 
Eisenbydroxyd  und  Eieralbumin  sind  an&ngs  in  einem  Cberschuaa  dea  Kolloi- 
des  l^tolicb,  deaeen  Ladung  die  Membranmaaae  bat  Sobald  aber  die  gela- 
tinierte  Masse  Iftnger  beatand  und  auch  dann,  wenu  das  Eieralbumin,  reap. 
Gelatine  vorher  aehon  Ifingere  Zeit  in  featem  Zustand,  als  Membran,  vor- 
handen  war*  geht  die  Gesamtmasse  im  allgemeinen  weder  mit  dem  einen 
Boch  dem  anderen  KoUoid  in  LOsung.  (Henri  et  Iscoveseo,  yergl.  ferner 
Lirgnier  des  Bancels,  A.  Mayer.) 

Dass  elektriacb  gleich  geladene  KoHoide  dureh  die  Membranen  durch- 
gehen  und  sicb  auoh  sum  Toil  in  den  Membranen  abaorbieren,  ist  bekannt. 
Je  nach  der  LOslichkeit  des  neuen  Komplexes  und  den  Mengenverbflltnisaen 
nud  der  Temperatur  etc.  wird  die  neue  Membran  quellen  und  aicb  sogar  l(toen. 
Letzterer  Vorgang  wird  beute  wohl  noch  meiat  als  fermentativer  Vorgang  auf- 
gelaaat,  wftbrend  eine  KoUoidfunktion  vorliegt  (z.  B.  bei  Haemolyse).  Wir 
keouen  scbon  einzelne  FftUe,  in  denen  feate  KoUoide  durcb  KoUoide  gleicben 
Zeicben  gelOstwerden  tmd  ebenso  durcb  Salse  und  Nicbt  Elektrolyte.  (Dastre 
and  Floresco  u.  a.)  (Larguier  des  Bancels,  Mayer  (2). 

Diese  t^bersiebt  des  vorhandenen  Tatsachenmateriala  Qber  die  Membran* 
fonktionen  zeigt  einerseits,  dass  die  Struktur,  speziell  der  festen  koUoidalen 
8cbichten,  den  zeitllcfaen  Ablauf  dea  Substanzauatauaches  beherrscbt  und 
damit  auch  den  Verlauf  aller  Kraftwirkungen ;  daher  erzeugen  dieaelben 
Eoergien  je  nach  der  Eigenschaft  der  Membranen  nach  einer  bestimmten 
Zeit  ein  verschiedenes  Endreaultat,  je  nacbdem  die  Ausgleichsvorgftnge  durch 
renchieden  geartete  Membranen  gehemmt  und  geleitet  werden.  Die  charak- 
teriatiache  Kombination  und  der  Zustand  einea  gegebenen  Zeitpunktes 
inkompliziertenSystemen  ist  also  die  FunktionstrukturellerEigentiimlichkeiten 
koUoidaler  Substanzent  die  ihrerseits  die  spezidi  fQr  die  Biologic  ftusaerat 
wiehtigen  Eigentflmtichkeiten  baben  eineraeita  ver&nderlich,  andererseits 
mit  bestimmten  Elastizittttsfunktionen  begabt  zu  sein,  die  eine  Rfick* 
kebr  zu  einem  frflheren  Zustand  in  vielen  FttUen  intendieren.  Je  fester, 
konzentrierter  die  koUoidale  Masae  ist,  urn  so  mehr  ist  diese  Eigenschaft  7or- 
banden. 
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4.  Eiuige  AuweudnTi^sformen  diener  Membrananffa^sung 

aai'  die  Biologio. 

AnwenduDgsfornien  dieeer  allgemeinen  Gesetzmftssigkeiten  in  Phynologie, 
Patbologie  und  Therapie  dr^ngen  sicb  sofort  auf,  haupts&chlich  als  Fragestel- 
lung:  Inwieweit  die  verschiedenen  Vorgnnge  zeitUch  durch  MembranfunktioiieD 
bedingt  und  verftndert  werden?  Die  bestimmte  Antwort  kOunen  bier  nur 
quantitative  Unteraachungen  ergeben,  die  den  zablenm&ssigen  Verlauf  der 
Voigfinge  in  jedera  Moment  bestimmen  ;  auf  einzelne  Punkte,  wo  bereits  die 
Empirie  die  Funktionen  dee  KoUoidal-Zuetandee  der  Membranen  verwendet, 
babe  icb  liingewiesen. 

In  bezug  auf  Resorption  und  Sekretion  verweise  ich  auf  die  Biicher 
von  Hober  (erscheint  in  Koranys  Handbueh),  Overton  (Naj^els  Physio- 
logie),  Pfeffer:  Pflanssenpbysiologie.  Eine  Anwendung  auf  die  Nervoopbysio- 
logie  hat  Sherrington  versucht*).  Vergl.  flie^e  Ei^ebnisse  Band  5,  1907, 
p.  250.  Be  the,  Zur  Tlieorie  der  Zentrenfunktion.  nio  Annabme  von  Mem- 
brnnfunktionen  ist  hier  pbyeikaliecb  volistfindig  gereclUfcrtigt.  Wie  sich  aber 
die  verscbiedenen  Leitungsvorixange  zeitlich  in  ihrem  Verlauf  durcb  diese 
Membranen  verschieben,  wie  die  0 bung  etc.  die  Wiederholnng  des  Vorgangee, 
die  Widerst&nde  und  dcii  Zeitverlust  verrinn:eni,  das  wissen  wir  nocb  nicbt. 

Die  Cbarakteristik  der  Membraiifnnktion  nacb  den  verscbiedensten 
Ricbtungen  ist  vor  allem  eiu  Mi  it  el  von  den  veraehiedensten  Hypotbesen  eine 
Membranbypotbeee  wabrecheinlic)!  oder  uuwabrscheinlich  zu  macben,  denn 
wenn  Bes&iebtmgen  von  zwei  Medien  den  Membraneigentuinlichkeiten  gehorcb- 
ten,  baben  wir  auch  das  Reiht  anzunehmen,  dass  die  Kontakte  bier  durcb 
Membranen  vermittelt  sind  und  kOnnen  die  Mittel  vorausseben,  die 
dieeen  Kontakt  b oein tlussen. 

Es  schoint  mir  sicher,  dass  sicb  die  Morphologie  einerseits,  Physik  und 
pbyeikaliscbe  Obemie  und  rberxde  andererseits,  in  der  Biologie  gerade  auf 
dem  Gebiet  der  Btrukturellen  Eigenarten  des  KoUoidal^Zuetandes  und  speaell 
der  Membranen  und  Membrauverftndmmgeu  treffen  werden,  weil '  jede  zeit- 
licbe  £ntwickeiung  und  die  koinpliziorten  Gleichgewicbtszustflnde  jedee  Augen* 
blick^  im  wesentlicben  durch  Membranfuuktionen  (das  beiset  sur  Haupt^ 
sacbe  Diffusionen  und  Absorptionen)  bedingt  sind'). 

So  bekommen  die  Dieken,  Distanzen,  Struktoren  der  Morphologie  neaes 
Leben  und  neue  Bedeutung,  indem  aie  im  Zusammenhang  mit  den  Membran- 
funktion^  und  den  cbemiseheu  Vorgftngeu  uns  eine  Einsicht  gestation  in  den 
80  wicbtigen  seillicben  Verlauf  der  pbyeiologiecben  und  pathologiachen  VotgBnge» 

1)  Woibore  Anwcndungcn  spcz  auf  i'atlioI«M;ie  nm\  Itnmanitfltsprobleine  vergL  Zaogger: 
Vierte^abrsscbrift  der  naturfoncbenden  Gesellscbaft,  Zurich  1907^0^^. 

*)  Hkna  wird  oa  abar  notwandig  acin,  dasa  dia  pkyaikaliadie  Cbamia  dar  katatagenfln 
SyBtame  iraitar  a&tinckalt  wild. 
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1.  Eiiileitmig. 

Ich  nebme  mir  vor  in  diesem  Easay  zuerst  systematisch  die  KetrntniB 
daizaleg^,  welche  wir  bis  mm  hetitigen  Ta{gb  fiber  den  (wmotiBGheii  Druck 
und  auch  teilweiae  Qber  die  elektriacbelieitfiUiigkeit  jener  Fltlssigkeiten  beeitsen, 
welche  in  den  Ban  der  lebendigen  Organismen,  der  einselligen  sowie  der 
pflanzlicben  wie  tierischen  aich  einffigen,  und  dann  im  besonderen  die  Media- 
nismen  xu  behandein,  vermittelst  welcher  die  genannten  Oiganismen  den 
osniotiachen  Diuek  der  inneren  Flilesigkeiten  regnlieren.  Demzofolge  be* 
steht  dieser  Essay  ana  swei  Teilen:  in  dem  enten,  welcher  bier  vorliegt, 
weide  icb  alle  mir  bekannten  Daten  sammeln,  welche  sich  au!  den  osmoti- 
schen  Dmck  und  die  elektrisohe  LeitCfthigkeit  der  organiacben  Fltlssigkeiten 
besieben  and  die  Veraehiedenaitlgkeiten,  welche  sie  unter  dem  Einflnss  phyeio* 
logisch  wirkender  Kiftfte  oder  ezperimentell  besdmmter  Zustllnde  darstellen, 
nnd  im  sweiten  Teile,  welcher  im  nflcbeten  Jahrgang  der  ^Ergebniese''  er- 
aeheinen  wird,  werde  ich  die  Meebaniamen  der  Regulation  des  oamotisGheii 
Drackes  untersachen,  soweit  de  dcfa  auf  doren  Katur  und  die  Wirkungen 
sdner  Tiltlgkeit  besieben. 

Um  Wiederholung«a  so  vermeiden,  werde  ich  als  dem  Leser  bekannt 
Toianasetien  oder  kurs  susammentasaen,  was  schon  in  den  Arbdten,  welche 
eing»hender  dieses  Thema  behandelt  baben,  enthalten  ist,  d.  h.  die  Arbeiten 
von  Hamburgeri  Bottazzi,  HOber  und  einigen  anderen;  ich  will  mich 
dagegon  lilDger  bei  den  speziellen  Arbeiten  aufhalten,  welche  erst  na<^  der 
VerOftentlichung  jener  Werke  erschienen  sind,  uud  welcbc  noch  nicht  in  £r* 
w&gung  gezogeu  worden  sind. 


Die  FlOsfiigkeiten  der  Organismon.  der  niederen  oder  liOberen,  der  pHanz- 
liclieii  oder  tierischcn  siml  wiisscrige  Lusuiigeu  von  Rlektrolyten  und  Nicht- 
elektrolyten,  in  welfheii  sicli  suspendieH,  in  fiusHerst  variierenden  Mengcn, 
Kolloide  verpchiodcm  !■  Arten  l»ehuden,  welclie  jcdoch  7.mu  griisfpren  Teil  zur 
Klasse  der  ProtHm.- lu  reH,  sribt  Flus-si^koiten,  wcldie,  ^vie  «lor  Mionscliiiche 
Urin,  uuternoimuieu  iiediugungeu  tuUllcblidi  troi  von  (genauer  ware  eu  vieUeicht 
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zu  sageii,  iiusscTordentlich  .urn  am  Kulloidon  sind;  audere  wie  die  Traucii,  die 
wasseriijen  Satte  usw.  eutlialten  davon  cine  ganz  kleine  Menge;  endlich 
andeio.  wie  das  Blutplasma,  der  Paukreafctsaft  usw.  euihalten  betrachtliche 
Mengen. 

Besclmftigen  wir  uns  bauptsfichlich  mit  deni  uMnotischen  Druck  ditser 
Fliissigkeiteu,  so  ist  eines  der  Pr()l.)lcme,  wekiios  nn-j  oin«;ej;eiitritt.  da>^j»  iiis:*', 
welches  die  vieluuistnliene  Frage  betrifft,  ob  die  Ivolioide  eineu  obmotisclu  n 
Druck  in  deu  Fliissigkeilen,  in  dencn  sic  jsicli  befiiiden.  ausiiben.  Es  ist  oft 
erOrtert  worden,  oh  die  Kolloide  wahre  Losungen  bilden  oder  nicht,  viel- 
mehr  in  Su.^pensionen  sind  und  ob  die  niebt  wirklich  aufgoloston,  sondcrn 
einfach  iu  Gestalt  von  wiuzig  kleinen  Teilchen  .^^uspcndiei  ti  n  Suhstanzcn  cinen 
osmotischon  Druck  ausiiben.  Aber  die  ira  wesentiicheu  theoretische  Dis- 
kussion  hat  zu  dem  allgemeiuen  Schluss  gefiihrt,  eretens,  dass  wir  kein 
sicheres  Kriierium  besitzen,  tun  in  alien  FfiUeu  das,  was  wir  wabre  L()sung 
und  das  was  wir  Suspension  nennen,  zu  unterscheidon  und  zweitens,  dass 
man  nicht  sagen  kann,  wann  bei  der  Abnahme  der  Diraensionen  der  Teil« 
chen  diese  anfangen  einen  osmotischen  Druck  auszuiiben.  Man  weiss 
z.  B.,  dass  es  eine  Menge  von  KOrpem  gibt  und  keine  der  kompliziertesten,  . 
welchc  sich  in  wfisserigen  LOsuugen  nicht  in  Molekiile  und  loncn  teilen,  oder 
je  uach  der  Konzentralion  sich  nicht  ganz  in  Molektile  imd  lonen  teilen; 
abor  oft  bleiben  die  Molekeln  im  Zustand  moiekularer  Komplexe,  d.  h. 
in  Teilchen,  die  keinesw^  einfach  sind,  oder  besser  Teilchen,  welcfae  nicht 
die  kleinsien  sind,  in  welche  sich  der  KOrper  aaflOsen  kann  ohne  seine 
chemischen  Kennxeichen  zu  Yorlieien.  Und  dennocfa  bilden  diese  Kdrper 
mit  Wasser  wahre  LOsungen  und  diese  baben  einen  osmotisehen  Druck.  Es 
kann  nun  die  Zabl  der  Molekeln,  von  welchen  jedes  einzetne  eine  molekulare 
Gesamtheit  bilden  kOnnte,  variieren,  je  nacb  der  Substanz  und  teilweise  auch 
nach  der  Verschiedenheit  der  Bedingungen,  unter  welchen  die  LOsung  sich 
bildei  Und  7on  Stufe  zvl  Stufe  in  der  Kompliziertheit  sich  steigemd,  geht 
es  ttber  su  den  LOsungen  gewisser  organischer  Substanzen  (Tannin  usw.),  und 
dann  zu  den  anoiganischen  und  organischen  Kolloiden,  in  welchen  letateren  die 
moleknlaren  Komplexe,  die  sogenannten  kolloidaleu  KOmer,  nngeheure  Dimen- 
siouen  annehmen  gegentlber  denjenigen  der  molekularen  Komplexe,  z.  B. 
einer  Mineralsllure.  Und  wie  yiele  Unterschiede  bestehen  noch  zwischen  den 
^kolloidaleu  LOeungen''.  Es  gibt  darunter  solche,  welche  sich  als  fast  j^optisch 
leer^  darstellen  und  tatsllchlich  durchsichtig  sind,  von  welchen  es  nach  und 
nach  zu  den  Glykogen-,  Kasein*  u.  a.  LOsungen  flbergeht,  welche  sich  achon 
dem  blossen  Auge  opaleszirend  und  geradezu  undurchsichtig  in  Sehichten 
von  einer  gewissen  Dicke  zeigen,  die  das  Phftnomen  Yon  Tyndall  usw.  dar* 
bieten,  L5sungeu,  welche  im  Uitramikroskop  jenen  charakteristischen  Anblick 
zeigeu,  welcher  an  den  gestirnlen  Himmel  einer  klaren  Wintemacbt  erionert. 

Weim  wir  alle  diese  Flttssigkciten  zu&aminen  betrachteu,  so  fragen  wir. 
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welche  nennen  wir  Lfisungen  und  welche  nicht?  Wo  hdrt  die  Subfitaoz  im 
JLOsuDgsmittel  auf  sic!)  im  Zustand  der  wabren  LOsung  zu  betinden  und  wo 
beginnt  sie  im  Zustand  der  granulflreii  Suspension  zu  sein?  und  wo  hOrt  eine 
im  Mikroskop  in  unsichtbare  Teilcben  zerteilte  Substanz  auf  einen  osmo- 
tisohen  Druek  msziiuben,  wo  bOrt  f?Tc  onf  den  Qefrierpunkt  zu  erniedrigen, 
den  Siedepuukt  zu  erbOben  und  die  Dampfspannung  zu  vermindem? 

Aber  wir  kOnnen  uns  bier  nicht  aufhalten  derartige  Fragen  von  hOclister 
theoretiacber  Wicbtigkeit  zu  erOrtern.  Wir  woUen  nur  sagen,  welcber  Ansicbt 
wir  uns  zuneigen.  Der  iiu  Innern  eines  Ldsungsmittela  bia  zu  dem  hOchst- 
mOglichen  Grad  zerteilte  Stofi^  iibt  immer  einen  gewissen  oamotiachen  I>ruck 
au8  (emiediigt  immer  den  (jefrierpunkt  der  LOaung  usw.);  und  wenii  der 
Wert  des  osmotischcn  Druckes  bei  konatanter  Temperatur,  nacb  dem  Boyle* 
yan't  iloffecben  Gesetze  direkt  proportional  der  Konzentration  des  „auf* 
gelOaton^  KOrpers  iat,  so  Terateht  man,  dasa  bei  Gleichheit  des  Gewicbtes  der 
anfgelOaten  Substanz  in  einem  gegebenen  Volum  der  Losung  diejenige  Sub- 
stanz einen  grOaseren  osmotiscben  Dmck  ausQben  wird,  welcbe  beim  Anf 
lOsen  sicb  in  eine  grOssere  Anzahl  von  osmolisch  wirkenden  Teilchen  zerteilt 
Diese  Teilchen  kOnnen  klein  sein,  wie  die  H —  und  d — lonen  einer  ver- 
dflnnton,  wfisserigen  LOaung,  oder  grosa  wie  die  Glykogen-  oder  KaseinkOmer 
einw  stark  konzentriertenLOsung  dieser  Substanzen;  dies  ist  aber  yon  sekundSier 
Wichtigkeii  Sie  yerleihen  fast  immer  der  FlQssigkeit  in  hoberem  oder  ge- 
ringerem  Grade  die  Eigenschaft  der  LOaungen  einen  osmotiaoben  Druck  aus- 
zuttben.  Dieaer  wird  immer  bei  dem  nftmlichen  Gewicbt  der  aufgelflaten 
trockenen  Substanz  in  dem  gleicben  Volum  Wasser  relatiy  sehr  gross  fiir  die 
NaCl-LOsung  usw.  sein  und  sehr  klein  f<lr  die  Glykogen-BiweisslOsungen  usw.; 
und  dies  bftngt  besonders  yon  der  Anzahl  von  Teilchen  ab,  welche  in  der 
Volnmenelnheit  des  LOsungsmittels  gefunden  werden;  aber  alle  LOsungen 
werden  einen  osmotischen  Druck,  sei  er  gross  oder  klein,  haben,  weil  in  alien, 
je  nach  dem  Grade  der  Konzentration,  aich  die  Teilchen  bemtthen  werden, 
die  Waaaermengen  zwiscben  ihren  Zwischenrflumen  zu  yermehren;  oder  ea 
werden  auch  alle  LOsungen,  welche  yon  dem  LOsungsmittel  nur  yermittelst 
einer  halbdorchlissigen  Membran  getrennt  sind,  danach  streben,  die  eine 
mehr  die  andere  weniger,  Wasser  in  ihr  Inoeres  hineinzuzieben,  d.  b.  sie  yer^ 
dQnnen  sich,  indem  sie  ihr  Volumen  yergrO^rn. 

Nacb  alledem  yenteht  sich,  dass  ftlr  uns  also  die  Eiweissstoffe,  welcbe 
die  kolloidalen  Beslandteile  der  organischen  Flflssigkeiten  aufbauen,  auch 
einen  gewissen  partiellen  osmotischen  Druck  ausilben,  welcber  sich  mit  den 
partiellen  Drucken  der  anderen,  in  derselben  Fliissigkeit  aufgelOaten  Substanzen 
aummiert,  indem  er  auf  diese  Weise  dazu  beitr^gt  den  totalen  osmotischen 
Dmck  yon  ihnen  zu  bilden. 

Aber  mehr  vrie  die  theoretiscben  Betracbtungen  gelten  die  Tatsachen 

Eine  erste  bemerkenswerte  Tatsache  ist  z.  6.,  dasa  Blutplasma,  welches 
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unge^Uir  9V«  EiweissBtoffe  entbtUt  oder  unveraebrtee  Blut,  dessen  EtweiBs- 
atoffbestsDdteild  yermittekt  der  Hiteekoagulatiou  etitfemt  wordoi  sind  (das 
Blul  wurde,  um  Verdunstang  m  vermoidexi,  in  sugeschmoUeoe  Rohren 
gebracbt),  wenn  die  Flttssigkeit  abgekOblt  und  flttrierk  i«tt  eine  Wertab- 
nabme  von  ^  eigibt,  welcbe,  weon  uoeh  so  klein,  dennoob  nicbt  zu 
nacbtassigen  ist.  Hieifar  ein  Beupiel: 

NtmnaleB  dafibrimertes  Hundeblut  ^s0*,584 
dasaelbe,  nach  Koagulation  in  gescblossener  Rohre      .-/=  0^,578. 

Aber,  man  kanii  nicht  stets  unbedingt  aiisschliessen,  dass  die  Proteine 
bei  der  Hit/.ekoagulation  Elektrolyte  fixiereii  uad  niederreisaen. 

Darum  sind  die  Untersiichungsresiiltate  sehr  viel  sicherer,  wolche  mit  der 
direkteu  Methode  von  Pfeffer  gemacht  wiirden,  bei  welclipr  man  fine 
Menibrau  beuutzt,  die  alie  aoderen  Korper  durehlasst,  aber  lur  die  Kolioide 
g&nzlich  undurclilttssig  ist.  Genftu  auf  diese  Weibe  lialip!i  kiirzlich  B  Moore 
und  H.  E.  Roat'(lO)  die  Hewcise  geliefert,  dasa  bei  direkter  Messiing  gewisse 
Kolioide,  bei  welciien  man  verniittelst  der  indirekten  Mothoden  nicbt  zoigen 
kann,  ob  sie  bestimmt  oamotiscbe  Eigenschaften  besitzen,  wie  Erniedngung 
des  Gefriorpunktes  odor  ErbObung  des  Siedepunktes ,  docb  eineu  sebr  be- 
stimmten  und  leicht  messbareu ,  osniotiHcben  Druck  zeigen,  wenn  man  eine 
tiir  Kristalloide  durchlassige  Membran  in  dem  Osmometer  benutzt. 

Als  Beweis  dafiir,  dass  der  auf  dieee  Weise  erhaltene  Druck  von  den 
Kolioiden  und  nicbt  von  den  Kristalloideu  berrfibrti  wurden  folgende  Tat' 
sachen  von  den  VeifasBeni  gegeben: 

a)  Kolioide  verbreiten  dob  inLOeung  und  mClBaen  daher  ein  GefftUe  des 
osmotiecben  Potentiale  zeigen. 

b)  Der  Druck  erreicbt  ein  Maximum  und  bleibt  dort  konatant;  rtthrte 
er  yon  EriataUoiden,  welche  nicht  mit  Kolioiden  verfounden  wllren 
ber,  BO  w(iide  dieser  Druck  znerst  steigen  und  dami  aber  nacb  und 
nach  bis  Null  sinkeu. 

c)  Der  Druck  wird  durch  varlierende  Mengen  leicht  diffusibler  geldster 
Kristalloide  modifiziert,  vorausgesetzt,  dass  solche  Kristalloide  auf 
die  Beschaifenheit  der  Kolioide  einwirken,  obgleicb  soldie  Kristalloide 
leicht  und  schnell  durch  die  Membran  durcbgehen,  und  darum  selbst 
keinen  permanenteu  osuiotischen  Druck  zeigen. 

d)  Alies  was  imstande  ist  die  BesehalTenbeit  der  Kolioide  zu  ftndern 
wie  Alkalisrttion  des  fcJtjruuieiweisses  oder  Hydroly.se  von  Starke,  ver- 
ursacht  ciiUprecheude  Veranderungen  im  osmotischen  Druck. 

c)  VVied^boite  Pr&zipitation  eines  veranderlichon  Kolloids,  wie  des 
Serumeiweisses,  verursacht  ein  Sinken  des  osmotiechen  Druckes ;  aber 
diese  Wirkimg  verschwindet  bei  Aikaiisatton,  indem  der  Druck  als 
Brucbteil  des  alkalisch  gemachten  Eiweisses  sich  zu  dem  Ctesamtwert, 
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dem  friseheu  Serum  addtort,  welches  im  gaiusen  dkalisch  gemacht 
wurde. 

Gewisse  KoUoide  wie  die  BtArke  (Kartoffel)  und  wahrsebeinlidi  Dragant* 
Gummi  haben  eineD  so  hohen  Aggregatzfutand,  dass  sie  keinen  oamotificben 

Druck  zeigen,  selbst  beiiu  direkten  Messen;  diejenigen,  welcbe  dec  osmotisdieil 
Druck  deutlich  zeigen  und,  welche  von  den  Verfassera  behandelt  wordeu 
sind,  sind  die  Serumeiweissstoffe,  Gelatine  und  AkazieD'Oummi.  Dieeenk5nnea 

wir  il2)  nocli  hinzuliigen,  entgegen  dem  was  Gruzewska  (11)  behauptet, 
Glykogen  in  nichi  ubtruus  kon'/enlrierten  LOsungen. 

B.  Moore  beobachtele  ausscrdeiu  die  Wirkung  der  Temperaturver- 
iiiiiJcruij-;  uuf  den  osnioLischen  Druck  der  Gelatine  Es  wurde  gefunden, 
d;tob  iler  osinotische  Druck  mit  der  Temperatur  steigt,  wobei  einc  Dissoziation 
und  X'oluiiivermiuderung  der  gelosten  Aggregate  aicii  ii^eigt,  wenn  die  Tem- 
peratur bteigt. 

Seruiuglobulin  und  Serumalbuniin  besitzcu  beide  osmotischen  Druck, 
abcr  der  Trennunt^sprozess  bewirkt  eine  Verftnderung  des  Aggrogatzustandes, 
so  dass  die  Suiiimc  des  von  den  beiden  Hrucbteilen  gezeigten  Druckes  geringer 
ist,  als  derjenige  <lcs  Scrums,  von  welcbem  sie  ausgingen;  aber  bei  Alkali- 
sation  gleiebt  die  Summe  der  Druckc  demjenigen  des  alkalisierten  Serums. 

Von  Bedeutuug  ist  die  von  B.  Moore  beobachtete  Tatsache,  dass 
Hinzufiigeii  einer  betrttchtlichen  Menge  eines  Salzes  (Magnesiumsulfati  v.n 
Serum,  anffinglich  eine  Sloigerung  des  osmotiscben  Druckes  verursuciil,  auf 
wekbe  ein  Fallen  zu  einem  konstaiiten  Niveau  folgt,  vvelclies  niedriger  ist 
uIj^  dasjeinge,  welches  von  dein  unveriinderten  Serum  kommt;  der  Verl'asser 
erklart  dies,  indeni  er  annirnmt,  dass  das  itn  Uberscliusi)  vorhaudeue  Salz 
in  den  KoUoiden  eine  nioiekulare  oder  aggregative  Anderung  gescbaft'en  bat. 

Der  t  u  t  a  1  e ,  o  s  ni  o  t  i  s  c  h  e  Druck  d  e  r  F 1  ii  s  s  i  g  k  e  i  t  e  n  der  v  e  g  e  - 
tabiliscben  und  a  n  i  m  al  isc  b  e  n  Organ  ism  en  ist  also  dieSumuie 
der  part  ie  lien,  osmotischen  Dm  eke,  welcbe  in  d  iesen  Fl  ii  saig- 
ke  i  t  e  n  die  e  i  n  z  e  1  n  e  n,  aufgelustc  n  S  n  beta  n  /,  e  n  a  u  s  (i  b  en:  Elektro- 
lyt-  und  N  i  cb  tel  ek  trol  y  t-Kri  st  a  1 1  oi  d  e  und  Kolloide, 

Alinbcberweise  bestinnnen  alle  diese  Substanzen,  aber  vor  allem  die 
Kolloide,  die  Viskositftt  der  organischon  FUissigkeiten. 

Was  hingegen  die  eiektriscbe  Leitfiibigkeit  anbetrilYt,  so  ist  nunmebr 
gesic-bert.  dass  sie  von  den  (Hssoziierten  Elektrolyten  abbaugt,  d.  h  von  den 
loneu,  welcbe  in  jenen  Fiussigkeiteu  enthalten  sind,  wabretid  die  Nicht- 
elcktrolyt-Kristailoide  (z.  B.  der  Harnstoff  usw.)  und  mehr  als  diese  die 
Kolloide  (die  EiweissBtoffe)  sie  je  nach  ihrer  Beschaffenheit  und  Menge  ver- 
ringern.  Ira  allgemeinen  Iftsst  sicli  der  osniotische  Druck,  die  elektriscbc 
J^itfahigkeit  und  die  Viskositat  der  Flussigkeiten  des  Organismu^  insgesatnt 
bestimmen;  aber  es  ware  sehr  interessant  zu  wissen,  wie  viel  des  osmotiscben 
Druckes  von  diesem  oder  jeuem  Bestandteile  herrttiirt  oder  wenigstens  wieviel 
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den  iiichtleiteiideii  Kristalloiden  oder  wieviel  den  Rlektiolyteii  u.sw.  znkoinmt. 
wie  viele  Teile  der  elektrischen  Leitfahigkt  it  dein  Natriunichlorid  mid  wieviole 
anderen  Elektrolyteii  usf.  znkommen.  Aber  niit  direkten  Bestimmuugen  lasst 
sich  hier  nnnioglich  etwas  niachen;  dcshalb  beniitzt  mRii,  wenn  man  quanti- 
tativo  chemische  Anah'sen  \m<]  pliysiko-cliemische  Bestimmungen  bei  dersolben 
Flii--i^koit  macht,  die  Resultate  um  iiidirekt  die  ein?;elnen,  partielleu  Konzen- 
tratioueu  oder  partiellen  Leitt&higkeiteD  zu  berecbnen. 


Man  spricht*)  audi  von  ^osmotischem  intrazellularem  Dmck",  von  „o8mo- 
tischem  Druck  der  Gewebe  und  der  Organe."  In  welchem  Siime  werden 
die  Ausdriicke  aufgefasst?  Schematisch  mag  es  vielleicht  erlaubt  sein  jede 
einzelne,  lebondige  Zelle,  die  frei  (wie  eiu  rotes  Blutkdrperchen,  ein  ein* 
zelliger  Organismus  usw.)  oder  fest  zu  beobachten  ist,  d.  h.  wenn  sie  einen 
Teil  des  Qewebes  ausmacht  (wie  eine  Drilsenzelle,  eine  Moakelfaser,  eine 

>)  Auf  S.  39  seiner  hOckat  wertvoUen  Arbeit  (5)  schreibt  HSber:  .Man  kSnnie  einen 

von  etneni 

Zellen  ao  ohne  weiteres  za  sprecben.    Aber  dee  Protoplasma  ist  ja  sieherlicli  ein« 
FlQssigkeit  .  .  .;  also  wird  roan  aach  das  Protoplasma  als  L5snn^  auffassen 
nod  von  aeinem  osmotiscben  Druck  redeo  dUrfeo/  Mit  dem  Gedanken  von  HSber, 
•owdt  ieh  iha  verttehe,  kun  icb  nicbt  HbereiDBlimiiieii.  Den  intniellallreo  Saft,  von  welehein 
wir  den  osmotiscben  Drnck  bestimmen  wollen,  kOnnen  wjr  nidik  Miden  anffassen,  als  eine 
intraalveolare  FlQssigkoit,  wclcho  von  jcner  FlQssigkoit  ani  generis  verschieden  ist,  welche 
die  Scfaeidew&nde  der  Alveoleu  aufbauen  (geroftss  dem  Aufbaascbema  jedes  Cytoplasmas, 
nacb  BUtechli).   Mit  anderen  Worten  bilden  der  Zellsaft  und  das  Protoplasma  im 
Cj  to  pi  as  ma  swet  TerscliIedeiM  PhMon,  cn  welcben  aoch  weeliMlnda  Stoffs  hiflsa' 
kotniiiaii,  und  nicbt  eine  einzige  Pbase.    Man  kann  auch  zugeben,  dass  daa  Protaplaama  oin 
LSsnngsmittel  fQr  cine  gewisso  Anzahl  von  Substanzen  sei,  und  auch,  dasa  sich  manche 
Subetanzen  besser  im  I'rotoplMma  ais  in  der  intraalveolaren  oder  intrazeUuUlren  FlQssigkeit 
aaflOaav,  inwalebein  Falla  diaAnweadang  daa  Tarteilongsprinzips  fllr dia Zellpbysiologie 
bSdiat  wichttga  Beavltata  argaban  masste.  Abar  wann  nan  diaa  anaiaimt,  so  mOsste  daa 
Oyto plasma  immcr  aus  zwei  vcrschiedcnpn  Phasen  znsammpn'.'<'«^'f 7t  sein,  die  r-\nv,  df^r 
Zellsaft  (intraalveolar),  welcber  eine  wftsserige  LOsung  aus  leiteiiden  und  nicbt  leitenden 
Kristalloiden  und  von  KoUoiden  ist;  die  andere,  das  Protoplasma  (der  weaentlicbe  Stoff  der 
AWaolanrftnda,  je  aaeb  dar  Forna  varftadart),  waloha  viallaiebi  aiaa  protoplaaiaattaeha 
Ldaaag  aain  wUrde,  d.  h.  LOsung  in  ainem  KoUoid,  in  den  respektiven  kolloidalen  KOmem 
von  verscbiedenen  Substanzen.    Aber  man  kann  nicbt  annelimon,  dass  zwischen  den  beiden 
Phasen  ein  Unterscbied  dieser  Art  besteht,  und  zwar,  dase  der  Zellsaft  eine  wasaerreicbere 
aad  kolloidlmMra  Pbaaa  aai,  nad  daa  Protoplasmm  dia  andara  w«warXn»ava  aad  kotloidraiefaara 
Pbase  sei;  netn,  es  iat  nicbt  daaaalba  Kolloid,  welcbes  daa Pratoplaama  aufbaut  and  sich  aucb 
im  ZellsiiTt  in  verscliiedf/ncn  Konzentrationen  hcfindot ;  es  sind  verschiedoiie  Kolloiilo,  xuid  viel- 
leicht Htammen  die  KoUoide  der  organiachen  FlOssigkeiten  von  jenem  Kolloid  sui  generis 
ab,  welcbes  daa  Protoplasma  ist. 

Wann  alao  Hsbar  aagt:  .  .  .  ,alao  wird  man  daa  Protaplaama  aach  ala  LBaaag  aa^ 
fassen  .  .  so  k5nnen  sich  diese  Woria  vadar  auf  das  gesamto  Cytoplasms  bezioben,  weil 
sonst  dieses  eine  Phase  allein  aufbauen  wdrde.  nocb  auf  das  Protoplft.sma,  in  dem  oVten  be- 
sprocbenen  Sinne,  weil  man  nur  von  Lbsungen  im  Protoplasma  in  dem  ;SiQne, 
in  dam  man  von  I«5aangan  ainar  Sobatans  in  daa  Kttrnara  ainaa  Kolloida 
spriehi,  aprachan  kaan. 
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Nervenganglicnzelle  usw.)  anzusehen  als  eine  kunstlichc  Zelle  von  Traube,  als 
eine  Blase,  deren  Seitenwand  aus  einer  kolloidalen  Membran  gemacht  ist,  welche 
balbdurchlfiasig  fiir  gewisse  Substanzeii  und  mehr  oder  weniger  durchliissig 
ftir  gewisse  andere  ist,  eine  Blase,  die  mit  einer  gewiseeii  I^Osung  (iuneren 
LOsung)  gefiillt  ist,  uiul  in  eine  andere  davon  verscbiedene  LOsung  (ftussere 
Utoung)  eingetaucht  ist.  Tatsfichlich  unterscheidet  sich  die  lebendige  Zelle 
wesentlich  dadurcb  von  der  Traube schen  Zelle,  dass  die  Hdhlung  der  ersten 
uicht  einheitlich  ist,  sondem  sich  in  eine  Anzahl  von  grdsseren  oder  kleinereik 
Abteilangen  teilt,  welches  die  Alveolarriiume  sind,  in  welchen  .sich  die  innere 
LOaung  verteilt  befindet,  was  der  Zellsaft  aein  wtbrde;  man  kann  nicht  mit 
Sicherheit  sagen,  ob  die  Alveolarrftume  untereinander  verbundcn  sind  oder 
nicbt;  obwohl,  wenn  man  sich  auf  gewisse  bypotheiisobe  Ausichteii  ▼on 
manchen  (Hofmeister  usw.)  stutzt,  man  annehmen  sollte,  dass  wenigstena 
nicbt  alle  Aleveolarrfiume  untereinander  verbunden  sind.  Zwoitens  existiereD 
iwischen  der  lebenden  Zelle  und  der  Traube  schen  Zelle  viclo  andere  Uoter* 
schiede.  DieMembran  der  Traubeschen  Zelle  ist  eine  Frftzipitationsmerabran 
uiid  die  membranbildenden  Substanzen  sind  immer  in  den  boiden  Ldsungen 
welche  sie  trennen,  vorhanden,  so  dass  jede  fortdanornde  Beschttdigung  so 
fork  wiederhergestellt  werdon  kann,  vermittelst  der  Bildung  von  neuem  Nieder 
richlag  am  Ort  wo  die  beiden  MembranlOsungen  sich  beriihren.  Man  kdnnte 
such  tatsftcblich  annehmen,  dass  die  beiden  Fliissigkeiten,  die  innere  und 
die  Hucsore,  die  Eigenschaften  der  Plasmahaut  der  lebenden  Zelien  beein 
flussen ') ;  aber  niemals  bis  zu  dem  Punkt  urn  diese  Membrane  als  ein 
Produkt  der  reziproken  Wirkung  der  boiden  Fliissigkeiten  atizusehen.  Cber- 
di«s  ist  die  Traubesche  Membran  fest  und  ihre  Eigenschaften  sind 
unveranderlich,  so  lange  die  Bedingungen  identisch  mit  denjenigen  bleiben, 
bei  we](  ben  sie  sich  gebildet  bat.  Man  kann  nicht  dasselbe  von  den  leben* 
dijjen  Zellmeniljranen  sagen;  im  Gegenteil  nehmen  wir  an,  dass  ihre  osmo* 
tischen  Eigenschaften  mit  den  verftnderten  physiol(igi8chen  Bedingungen, 
nimlich  dem  Stcffweeb^el  der  Zelien,  wechseln.  In  den  vielselligen  Orgauis 
meu  entbaltcn  aUe  beide  LOsnngen,  die  innere  und  die  ^us^erOt  KoUoide  in 
varialjlen  Mengen  und  von  verschiedenartirrcr  R(  schaffenheit,  aber  wenn  wir  die 
einzclligon  Or^nismen  beobacbten,  z.  B.  die  Seetiere,  so  finden  wir  uns  dort 
deo  Bedingungen  viel  naher,  in  welchen  sich  eine  Traubesche  Zelle  befinden 
kann,  da  dann  die  ZeUmembian,  wie  in  (^cwissen  Traubeschen  Zelien,  wirk* 
Itch  eine  innere  L&!^nng,  die  auch  KoUoide  enthttit,  von  einer  salzigen 
ftnsseren,  trennt.  Eine  andere  Eigenart  der  lebendigen  Zelien  ist,  dass  sie 
gewdhnlich  ganz  kleine  Dimensioncn  haben  nnd  dass  die  fiussere,  niimlich 
die  interstitielle  Gewebslymphe,  nicht  eine  grosse  einheitlicbe  Masse  hildet, 
iondem  sovQaagen  in  eine  Unmenge  7on  dOnnen  Schicbten  geteilt  ist,  indem 

*)  Pf«f fer  (6S)  mgt,  daw  vene  dss  Ektwplsam*  titif  ii^gend  eine  Wtirn  reisat,  «•  meh 
Miofft  «M«r  bOdcl^  wana  niabt       ZtntSrang  dM  PfotoplnsniM  Mfrigt  ' 
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vielmelir  .schleierartiq^e  Flussigkeitsschichton  Hif  eiuzelnen  Zellen  benetzcn,  so 
dass  (lie  osmotische  Ob^rflftchc  unendlich  ausf^cbreilet  ist;  die«cr  Zu- 
Staod  polite  bedeutend  den  Wechsel  unter  den  beideu  LOsungen  erieichteru. 

Ungeachtet  alles  dieset  und  vieler  anderer  Unterscbiede,  kdnnen  doch 
die  lebendigen  Zeileii  wie  die  Traubeschen  betracbtet  uod  dann  unter 
„dom  endozelluliiron,  osmotischen  Druck"  nichts  anderes  verstanden  werden, 
als  der  ^ostnotischo  Druck  dee  Zellsaftes'*,  d.  h.  der  Losung,  welclie  Koiloide 
und  Kristalloide  entbillt,  welche  die  Alveolarrfiume  des  Cytoplasmas  anfiillt. 
Heutzutage  kaun  der  osmotische  Druck  dieses  Zellsaftes,  bcsonders  der  freien 
Zelien,  nicht,  ausser  aui"  indirektem  Wego,  bestitnmt  werdeu,  iiamlieh  mit 
einer  der  indirekten,  fiir  diesoii  Zweck  crfiindeiieii  Methoden,  wie  wir  gleich 
aehen  werdon.  Und  was  die  festeu  Zellen  der  Gewebe  und  Organe  anbelangt, 
80  ist  die  Sache  noch  viel  komplizierter.  TatBllcldieh  ist  jedes  Gewebe  oder 
Organ  ausser  aus  den  inoridiologischen,  lebendigen  Elementen,  welche  sie 
charakieriaieren,  auch  aus  einer  Sliitzsubstanz  und  einer  gewissen  mehr  oder 
weoigor  groflsen  Meuge  interstitieller  Fldssigkeit  zusaramengeseizt,  welcbe 
man  niemals  ganz  ausscbalten  kann,  so  vollst&ndig  blutleer  man  auch  das 
Tier  machen  mag.  Welche  Methode  man  auch  wahit,  um  die  indirekte  Be- 
stimmung  dea  endozellulftren,  osmotischen  Druckes  zu  machen,  so  iibt  diese 
interstitielle  Flfissigkeit  immer  einen  gewissen  Einfiuss  auf  die  Resultato  der 
Bestimmung  aus,  welche  deshalb  nicht  die  wabren  Werte  des  oamotiscbeii 
Druckes  des  Zellsaftes  gebcn  knnn,  die  wir  suchten. 

t^brigens  ist  es  unmOglich  auch  die  freien  Zellen  des  Biutes,  der  Lymphe 
usw.  giinzlich  frei  von  einer  Schicht,  so  klein  sie  auch  sei,  von  der  Fliissig- 
keit,  die  sie  umspult,  zu  erbalten.  Noch  kann  man  nicht  dieser  Unbequenilich- 
keit  eutgegentreten,  indem  man  die  Zellen  w&sciit,  set  es  weil  jede  Flussig- 
Kelt,  mit  welcher  man  sie  wusche,  die  chemische  Zusammensetzung  und  die 
physikalisch-chemiacheQ  Eigenschafteu  des  Zellsaftes  findert,  wobet  man  es 
nicht  verhindern  kann,  dasB  er  osmotischen  Wechsel  eiugeht,  sei  es  weil  die 
Wa^chflussigkeit  sich  dann  in  den  luterstitien  zwischen  die  Zellen  eindrilngt 
und,  wie  die  normale  ioterzellulaie  Fitissigkeit,  durch  kein  Mittel  entfernt 
werden  kanu. 

Es  ist  vielleicht  daher  am  besten  die  Zellen,  sowie  sie  sich  natiirlich  von 
interstitieller,  physiologischer  Fitissigkeit  umspiiit  befioden,  zu  benutzen,  in- 
dem man  sie  auf  die  kleinste  mdglicbe  Menge  rednziert  uud  den  Fehler, 
welcher  sich  bei  ihrem  Vorhandensein  in  die  Bestimmungen  einschleicht, 
Teraachtttssigt 

Sicher  ist,  dass  man  beim  Bestimmen  des  osmotischen  Druckes  der 
FlQsBigketteu  des  OrganisiuuB,  welche  man  in  beirttchtlicheu  Mengen  auf* 
samroein  kann,  fiir  alle  Bestimmungen  cine  und  dieselbe  Methode  sich  aus- 
w&hlen  und  beibehalten  kann,  s.  B.  die  Bcetimmung  der  Gefnerpunkts- 
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^nitedriguug  der  LOsaDgsmittel  (die  kryoskcq^yische  Hethode);  um  hingegen, 
indinkt,  den  endowUnltreo,  osmoiischen  Drack  der*  freien  Mellon  -oder 
der  Geirebe,  oder.  beeier  afngedrAckt  den  oemotiflchea  Drack  der  Zellflfilto 
so  beetimmen,  Ut  es  weder  mOglich  rich  der  kr^oskoiMBchen  Methods 
ZQ  bedieoeo  (anseer  in  den  Fttlkn,  in  welcben  oikan  den  ZellBafk  rein  in 
genOgender  M^ge  erhalten  kann),  nodi  eiuer  eiuzigen  Methode  (welche  eie 
anch  eei)  f&r  aUe  Zellen  oder  f&t  alle  Gewebe;  eondern  es  iat  notweodig,  wie 
irir  aeben  werden,  fttr  jede  Art  der  Zellen  oder  der  Gewebe  eine  adfiquate 
Methode  amuwendeD.' 

Wenn  wir  vom  osmotiscben  Druck  in  den  pflanzlichen  oder  tierischen 
Organismen  sprechen,  so  beziehtsich  das  gewOhnlich  auf  den  osmotiscben  Druck 
der  FliissigkoiteD,  welcbe  in  ihnen  zirkuJieren,  nanilicb  die  wahreu  iniiiirea 
Flftssigkeitcn,  welcho  einen  integralen  Bestandteil  des  Organisnius  austnacben 
diejenigen,  welcbe  von  aussen  <He  raorpbologiscben  Rlemente  umspiilen  und 
welcbe  das  innere  Milieu  des  Organisiuus  zusamniensetzen  (s.  iinten),  ab- 
gesehen  von  den  Sekretionsfliissigkeiteu,  welche  eigentlicb  keinon  Bestandteil 
dieses  iuneren  Milieus  bilden,  und  diese  Ausschliessung  ist  gerechtfortigt. 
Aber  die  Aiisschliossung  der  Zelleaftc  ist  nicbt  ebenso  gerechtfertigt,  welcbe, 
obwohl  liian  sie  iiicbt  mit  derselben  Leicbtigkeit  aufaammein  kann,  wie 
man  die  zirkuiierenden  Fliissigkeiten  auffftngt,  sicii  docb  in  den  Organismen 
in  selir  grossen  Mengen  bebndeu,  aber  in  einem  bOchst  verteilten  Zustand 
in  der  gauzeu  Masse  der  lebendon  Cytoplasraen.  Dies  verbindert  jedocb  nicbt, 
das8  der  osmotische  Druck  der  Zellsftfte  fiir  uns  nicht  \veniger  Bedentung  wie  der- 
jenige  der  zirkuiierenden  Fliissigkeit  bat.  vveil  es  diese  beidou  Flii.^sigkeiton 
sind  —  der  Zellsnft  und  die  interstitielle  Lymplie  —  welche  das  innere 
Milieu  bezieheutlicb  die  iuissere  Unigehung  jeder  einzelnen  freien  oder  festen 
Zelle  aufbauen,  zwiscben  welcbeu  uuuut'hdrlicb  Austausch  durcb  die  Zell- 
noembrau  vor  sicb  gebt.  I'nd  dieser  Austausch  ist  wcnigstena  teilweise  ge- 
nau  nach  den  Gesetzen  des  osmotiscben  Druckes  und  den  Eigenschuften  der 
Membran  geregelt  Wenn  tatsflcblicb  der  intrazellulftre.  osmotische  Druck 
durcb  die  Bildung  chemisch  im  Zellsaft  Iftslicher  Suljstanzen  steigt,  dringt 
durcb  Osmose  Wasser  in  die  Zelle  aus  der  interstitiellen  Lymphe  ein,  und 
wenn  die  gebildet<»n  Suu.^tauztjn  uustande  sind  dureb  die  Membran  zu  gehen, 
sobuld  ihre  Konzentration  in  der  Zelle  grosser  ist  als  ausserbalb  derselben, 
geheu  die  genannteu  Substanzen  (z.  B.  der  Harnstoff  usw.)  durcb  Diffusion 
durcb  die  Membran  in  die  intcrstitielie  Lymphe.  Das  Gegeuteil  tritt  ein, 
wtnn  die  bu-igerung  des  osmoti^^cben  Druckes  in  der  fiusseren  Fbissif^keit 
Stattfindet,  uiimhch  in  der  Lvmphe,  und  die  Substanzen,  welcbe  die  Stei<j;ornng 
des  osmotiscben  Druckes  der  Lyinjdie  bestimmen.  in  die  Zellen  eindringen, 
wenn  derea  Membrauen  fiir  sie  durchl&ssig  siud  oder  es  werden  kOnuen. 
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Wie  yom  osmotischen  Dnick,  so  spricht  man  auch  7on  der  elektrischen 
Leitfftbigkeit  der  Gewebe  imd  der  Organe;  und  hier  will  ich  auf  die  elektii- 
•ebe  Leitfflhigkeit  der  interstitiellen  und  mtrazellulfiren  Sftfte  hincleuten,  welcbe 
von  den  iu  ibaera  enthaitenea  dissoziierten  Elektrolytea  berrilbrt.  Hier  siod 
jedoch  die  Dinge  einigermassen  kompliziertor.  Da  nfimlicb  die  elcktriache 
LeitflQiigkeit  ausser  von  der  Konzentration  und  der  Bescbaffenbeit  der  loneu 
anch  von  der  Gescbwindigkeit  ihrer  Wanderung  zwischen  den  Elektroden  der 
elektrolyliscben  Zelle  abbftngt,  so  verateht  man,  daas  der  elektriscbe  Widentand 
eiuer  lebenden  Gewebsmasso  sehr  gross  sein  muss  (die  Leit£fthigkeit  muss 
sebr  klein  sein),  well  zahlreiche  protoplasmatische  Scheidewfinde  sicb  zwisdien 
den  beiden  Elektroden  eingescboben  befinden  und  ein  der  Wanderung  der 
lonen  soviel  grOsseres  Hindemis  eutgegenstellen  je  geringer  ihre  Durch- 
Iftssigkeit  fUr  dieselben  ist  Ausserdem  versteht  man  aueh,  dase  der  Oiad 
der  PermeabilitAt  von  der  BeschsfEenheit  der  lebenden  Plasmahflute  abbfingt; 
und  da  sieh  diese  w&hiend  der  Funktion  und  des  Todes  der  Gewebe  verftnderty 
muss  anob  die  elektriscbe  LeiifiUugkeit  derselben  betrftcbilicbe  Verfinderungen 
aeigen.  Aber  darauf  kommen  mt  bald  ausfOhrlich  zuruck.  Hier  baben  wir 
nur  auf  diese  Tatsachen  bingewiesen,  einzig  um  zu  erklftren,  in  welchem  Sinne 
der  Ausdruck  „Elektriscfae  Leit&bigkeit  (oder  Widerstand)  eines  Gewebes  oder 
eines  Organes'*  verstanden  werden  soil,  Denn  es  ist  klar,  dass  ausser  dem 
ZuBtand  oder  der  Zabl  der  Scfaeidew&nde  —  der  eingescbalteten  Membrane  — 
aucb  deren  Kichtung  in  bezug  auf  die  beiden  Oberfl&cben  der  Elektroden,  die 
Temperatur  usw.  den  Wert  der  elektriscben  Leitfftbigkeit  eines  Gewebes  beein- 
flussen  muss. 


Der  osmotische  Druck  und  die  elektriscbe  LeitfiLhigkeit  in  den  tieriscben 
Organismen  sind  niobt  absolut  unverfiDderlicb ;  aucb  wecbseln  sie  sehr  je  nach 
der  Art  vod  Tieren,  und  in  jedem  Individuum  unterliegen  sie  kleinen  Ver- 
ftnderungen»  welcbe  vou  den  pbysiologiscben  oder  patbologischen  Bedingungen 
abb^ingen,  in  welchem  sich  der  Orgauismus  befindet.  Die  Verftnderungen 
des  osmotischen  Druckes  und  der  elektrischen  Leitfftbigkeit  k5nnen  ihre  Ur* 
sacbe  ausserbalb  und  innerbalb  des  Organismus  baben.  Die  ftusseren  GrOnde 
kdnnen  ftir  die  Seetiere  von  dem  ausserkOrperlichen  Milieu  ausgehen,  wie 
wenn  z.  B.  ein  an  elnen  osmotischen  Druck  eines  gewissen  Meerwassers 
gewOhntes  Tier  in  ein  anderes  Meerwasser  gebracbt  wird,  dessen  osmotischer 
Druck  verschieden  ist;  oder  siek5nnen  in  dem  Hineinstr5men  in  den  Organise 
mus  von  anisotonischen  LOsungen  bestehen,  oder  von  im  Blut  Idslicben 
Substanzen,  sei  es  durdi  die  Wand  der  Magendarmscbleimbaut^  welches  der 
uormale  Weg  ist,  sei  es  durch  das  snbkutane  Gewebe  (hypodermatisefae  In- 
jekiiou)  oder  direkt  auf  dem  Wege  des  Blutes  (intravenOse  Injektiou),  oder 
auch  durch  Inhalation  auf  dem  Luugenwcge,  wenn  es  sicb  .um  leicbt  im 
Blute  lodliche  (jasc,  wie  die  Koblens&ure,  bandelt. 
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Die  inneren  GrQnde  bestehen  ausschliesslich  im  Stoliwechsel  der  leben* 
den  Gewebe,  infolge  dessen  fortwfthrend  im  Organismus  losliche  Substanzen, 
mid  daher  osmotisch  wirksaiue,  entstehen,  elektrolj'tisch  dissoziierbare  oder 
nicht  dissoziierbare  SubstaDzen.  Und  da  jede  Funktion  oder  VerstSrknng 
der  Funktion.  insbesondere  der  Mnskeln  und  der  Driisenorgnne,  vor  allem 
df*r  Leber,  br  iil'  itet  ist  von  einer  Stotiwechselstcigeruug  und  eigentlich,  wie  man 
au8S€irdera  f;l:uiht,  vou  einer  Zunnhme  der  Dissimilatiousprozesse,  so  versteht 
man,  dass  die  sich  in  die  organischen  Fliissie^keiten  ergie«isendcn  Dissimilations- 
prodiikte  eine  Stei<rprung  aus  inneren  Grund*  n  des  osmotischen  Druckes,  ge- 
wohnlic'b  die  Steigerung  der  organischen  Funktionen  begleitet.  Dagegen  kann 
man  nicht  mit  wenigen  Wortcn  sagcn,  in  v.-olchera  Sinne  die  elektrische 
Ijeitfiihigkeit  der  Fliissigkeiten  und  der  (iewebe  bei  denselben  Bedingungea 
viiriiert,  da  ihre  \'^eranderungen  von  eiuer  Menge  von  Faktoren  abhftngea, 
welche  seinerzeit  erortert  werdcn. 

Weitcrhin  bestehen  dann  noch  zahlreiche  pathologische  Griinde  fiir  die 
VeraDderung,  Steigerung  oder  Verminderung,  des  osmotisclyien  Druckes  und 
der  elektrischen  Leitfiihigkeit.  Wenn  z.  B.  die  Ausscheidungsorgane  (wie  die 
Niere,  die  Lungen,  der  Darra),  welche  norrnalerwoise  dazu  bestiinmt  eind 
den  Organismus  von  den  Stoffwechsclprodukten  zu  befreien  (Harnetoff, 
Kohlensfiure  usw.),  krank  werden,  sich  verandera,  dann  sammeln  sich  die 
Substanzen,  welche  entfernt  werden  sollen,  in  den  inneren  Flussigkeiten 
an  und  zeigen  dann  Veranderungen,  welche  die  physikalisch-chemische 
Methode  aufzudecken  sich  bemiiht.  Mit  viel  Vorteil  sind  diese  Methoden 
in  den  letzten  Jahren  angewandt  worden,  nicht  nur  von  den  Physiologen  in 
der  Physiologie,  sondern  aocb  von  den  Pathoiogen  ais  Diagnoeemittel  von 
nicht  geringem  Wert. 


Aber  jede  Steigerung  oder  Verminderung  des  osmotisciien  Druckes  der 
Fltisgigkciten  des  tierischen  Organismus  orweckt  verschiedene  regulatorische 
Meolianismen,  doren  synergetischo  Tfttigkeit  bewirkt,  dass  der  osmotische 
Druck  zu  seinem  normalen,  den  Tieren  eignen  Mittelwert  zuriickkehrt  inner- 
lialb  einer  langeren  oder  kiirzeren  Zeit  (welche  je  nach  dem  Grad  der  Verande- 
rungen,  je  nachdem  diese  in  eiuer  Steigerung  oder  Verminderung  besteht, 
und  naelj  der  funktionellen  Kraft  dor  rogulatorischen  Organe  wecbselt).  Wie 
wir  in  dem  nacbfolgenden  Teil  dieses  Essay  seb^  werden,  sind  die  regula- 
torischen  Mechanismen  Terscbiedener  Art:  maiushe  sind  ausschliesslich  pbysi- 
kalisch-cbemisicher  Natar  und  wirken  in  den  organischen  Flussigkeiten,  d.  h. 
sie  besteben  in  Aktionen  und  Reaktionen  zwischon  den  Kiystalloiden  und  den 
KoUoiden,  we|cbe  in  ihnen  gelOst  sind,  und  zwischen  ihnen  und  dem  geraein- 
samen  Losungsmittel ;  andere  hingegen  sind  funktioneller  Natur,  das  heisst  sie 
aehea  die  Tfttigkeit  der  freien  Zellen  und  der  Gewebszellen  mit  hindn;  and 
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ttgentlieh  anf  swei  Wegen:  8ei  «b,  dasa  ale  dan  oemotieehen  und  DiffoaioDa- 
Wachael  iwiacban  den  Fldsaigkeiten  und  den  genannten  ZeUen  beatimment 
aei  ea,  daas  we  die  speiifische  Fnnktion,  wenn  audi  in  yencbiedenem  Ghade» 
yon  Organen  reizen,  die  daza  beatimmt  Bind,  den  oamoiiachen  Drock  dei; 
K<)rper8fi£te  su  regeln,  und  tiir  welche,  wie  z.  B.  fOr  die  Nieien,  die  Ver- 
inderungen  dea  oemotiadien  Druckea  ala  funktioneUer,  adfiquater  Beiz  ango> 
sehen  weiden  kOnnen. 

'  ■  Aber  dieae  B^ulationamechaniamen  dee  osmotiBchen  Druckea  warden  wir» 
wie  gosagt,  in  besonderer  Wdae  im  zweiten  Teil  dieser  Abhandlung  bebandeln. 
Hier  woUen  wir  nur  nodi  hinzufilgeu,  dasB  die  hftuiigere  phjsiologiscbe  Varia- 
tion dee  oamotiedien  Druckea  bei  den  bOheien  Tieien,  bei  den  Sftugetieren» 
gewObnlicb  in  desaen  Steigerung  beateht .  Bemerkenawerte  VennindenmgeQ 
dea  oemotiadhen  Drudcea  finden  garnicht  oder  selten  unter  normalen  Be- 
dingungen  statt,  die  Fftlle  yon  Qbermftssiger  WaaaereinfObrang  und  patho- 
logiacbe  FAUe  ausgenommen.  Diea  iai  eine  ftuaaerst  widitige  Tataache,  die 
man  -  aieb  vergegenw&riigeu  muss,  wenn  man  aich  die  Reaultate  mandier 
experiinentdler  untersndiungen  erklllren  will.  Wie  dem  aucb  aei,  es  gibf 
Organe,  welcbe  unter  pbysiologisdien  Bedingungen  bauptsftdilidi  von  der 
Veiminderung  dea  oamotiBoben  Druckea,  ad  eei,  daas  ea  direkt  oder  indiidct 
gescbiebt,  und  andere,  weldie  bauptsildilidi  yon  der  Steigerung  des  oamo* 
tiachein  Druckea  gereizt  warden. 

t)ber.  die  Art  und  Weise  wie  dieae  reguktoriscben  Organe  in  T&tigkdt 
treten,  dann  allgemeiuer,  iiber  die  Mecbanismen  und  Vorgftnge  der  Regulation 
des  osmotisoben  Druckes  weiss  man  gegenw&rtig  nicbt  viel;  und  wie  wir 
seben  werden,  gibt  ea  au!  dieeem  Gebiete  mebr  Probleme  als  gesicberte  Tat- 
aacben,  auf  welcbe  wir  die  sicb  Mr  diese  Frage  latereasierenden  aufmerk- 
sam  macbeu  kdnnen. 

Nicbt  wenig  Licht  wird  jedocb  auf  das  verwickelte  Argument  durcb  die 
in  patbologiscbeu  Fallen  eingeleiteten  Untersucbungen  geworfeu,  bei  weicben, 
iodem  dieser  oder  jener  regulatorische  Mechanismus  aufgebdrt  hat  zu  funk- 
tioniereu  oder  auf  abnorme  und  nicht  giinzlich  kompensierende  Weise  fuuk- 
tioniert,  der  osmotische  Druck  sich  ira  Organismus  als  anbaltend  verJindert 
zeigt.  Und  auch  hier  besteht  die  haufiger  zu  beobachtende  Veriinderung 
in  einor  Steigeiunji;  des  osinotisclien  Druckes  der  organischen  Fliissigkeiten ; 
die  Gruude  hierfiir  werden  wir  sogleich  uutersucbeu. 

In  UberiiiisLinimung  mit  den  allgemeinen  Betracbtuagen,  welcbe  wir 
soeben  eiitwickelt  haben,  gebt  logisch  verteilt  der  Stoff  dieses  Essay  auf 
lolgeude  Weiso  woiter. 

Zuerst  beriihren  wir  kurz  die  Metliodtiii,  welcbe  zur  Bestimmuug  des 
osmoiiscbeu  Druckes,  sei  es  fiir  die  zirkulierendeu  Fliissigkeiteu,  sei  es  lur 
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die  Zellsafte  oder,  wie  man  sag^en  pflegt,  fiir  den  intrazellularen  osmotiBChen 
Druck  der  Gewebe  oder  dor  Urgane,  angewandt  werden  k5nnen. 

Dann  werden  wir  die  Keniitnis,  welchc  wir  bis  auf  den  heutigen  Tag 
von  den  osmotischen  Druckworten,  sei  es  der  zirkulierenden  Flussigkeiten^ 
sei  es  der  Sekretionsfliissigkeiten  oder  der  Zellsiifte  in  den  verschiedenen 
Klassen  oder  Tierarten  besitzen,  auseinandersetzen,  in  dem  wir  uns,  bei  Ge- 
kgenheitder  Saugctierc  \ind  dcs  Menschen,  hauptsachiich  bei  den  Varintioneo, 
v^cbe  der  osmotische  Druck  bei  dieeen  Fliisaigkeiten  zeigen  kann,  aufbalten, 
seieD  OS  nattirliche  oder  seieu  aie  iofolge  Ton  in  ihnen  ezperimeiitell  be* 
fltiminten  Veiftnderungen. 

Drittens  werden  wir  sehen  wie  der  Organiamus,  indem  er  die  verschie- 
denen Mechanismen  der  Regulation,  Qber  welche  er  vexfiigt,  in  T&tigkeit  ver- 
iest, sich  gegen  jede  Steigerunp;  oder  Verminderung  des  osmotischen  Druckea 
seines  inneren  Milieus  verteidigt.  Und  schhesslich  aus  den  beeonderen 
sicheren  Kenntnisson,  welche  bis  jetzt  fiir  die  Wissenschaft  erworben  woiden 
ondj  werden  vir  jene  allgemeinen  SchlttBse  Ziehen,  welche  fOr  una  7on 
grOflserem  Inteiesae  za  eein  acheinen. 


n.  Van  den  organlschen  Flttssigkeiten  im  allgemeinen. 

Die  Fliissigkciten,  welche  wir  von  den  tierischen  Oi^anismen  erhalten 
kOimen,  sind  dreieiiei  Art : 

1.  Die  reichiichsteu,  welche  die  erste  Kategorie  biiden,  sind  genau  ge- 
sagt,  die  inneren  Fliissigkeiten,  namlich  diejenigen,  welche  einen  integrierenden 
Teil  des  Organiamus,  wenn  man  ibn  ala  Gauzes  zuaammen  betrachtet,  aus- 
macJieii. 

£inige  davon  sind  zirkuherende  Fltisaigkeiten  im  wahren  Binne  des 
Wortes,  wie  das  Blut  und  die  Lympbe.  Andere  (zweite  Kategohe)  be- 
wegen  sich  nicht  in  vorgebildeten  Kan&len,  sondem  sind  fast  stagnierend  in 
den  luterstitien  zwischen  den  morphologischen  Elementen  der  Gewebe  (der 
inteneUnlfiie  Saft),  oder  in  gescUoasenen  H6hlen,  wo  sie  sich  nnausgeeetst 
in  ihrer  chemischen  Zusammensetznng  erneuem,  ohne  sich  eigentlich  vom 
Hate  zu  riihren :  dicsc  Ictzteren  sind  die  cerebrospinale  Fiiissigkeit,  die  Fori- 
lymphe  und  die  Endolympbe  des  akustischeu  Apparates,  die  Augenfliissig 
keiten,  die  Lymphe  der  serOsen  H()]il('u  (der  Pleurahdhle,  des  perikardialen 
fieatel,  der  BauchhOhle).  Von  den  FlUasigkeiten  der  zweiten  Kategorie  stammen 
manche  direkt  von  denjenigeu  der  ersten  Kategorie  ab,  Ji&mlich  vom  Blut  und 
der  Lymphe,  weahalb  man  eie  ungeffthr  wie  Lymphe,  mit  mehr  oder  weniger 
modifizierter  chemiaoher  Zosammensetzang  betrachten  kann ;  andere  hingegen 
haban  ibre  eigenen  bemeikenawert  Yon  der  Ijympbe  verschiedenen  Charakte- 


Digitized  by  Google 


18i 


Fil.  BokUcsi, 


ristika,  obgleich  rler  grOsste  Teil  der  Stoffe,  aus  denen  sic  zAisammengeseUt 
smd,  vom  Blut  und  vou  der  Lymphe  abstammen;  Charakteristika,  welclje  uns 
iiotigen,  Fliisbigkeiten  wie  die  cerehmspinale,  don  Humor  uqueus  usw.  eher 
als  Sekretionsprodukte  des  Kpithels,  weiciie  die  iidlilen  versehen,  zu  betrachten, 
denn  nis  Transsudate  des  Blutes  uiid  der  Lymphe.  AUe  dicBe  Fliissigkeiten 
halM  n  ^'/'ineinsaTii  die  Eigenfichaft  iiitraorganisch  sein  (namlicli  "ieh  immer 
im  Innern  des  Organismus  zu  befinden,  wobei  sie  jedoch  extrazelluiiir  siud). 
Sie  bauen  dasjenige,  was  CI.  Bernard  das  innere  Milieu  des  Organismus 
nannte,  auf  ini  engsten  Sinne  des  Wortes.  Sie  umspiilen  die  morphologiscljen  Eie- 
mente  der  Gcwebc,  iiidem  gie  fur  sich  eine  Aussere  f liissige  Umgebung 
zusamuiensetzen,  iu  welche  die  lebenden  Zeilen  bestandig  getaucht  sind. 
Weshalb  man  viel  Grand  hat  uiit  CI.  Bernard  zu  sagen,  daas  —  wie  auch 
das  ilussere  Milieu  des  Orgaaismiis im  ganzen  sei:  gasig,  w&sserig 
odor  erdartig  — ,  so  ist  die  ftumere  Umgebung  der  lebenden  Zellen,  welche 
die  Gewebe  zusammensetzen ,  unverflnderlich  immer  wfisserig,  d.  h.  die 
Zellen  der  tiefen  Gewebe  der  viclzelligen  Qrgsnismen,  wie  gross  auch  ihre 
DifCerenzierung  sein  ni(')ge,  sind  doch  immer  an  eine  ttossere  Fliiflsigkeitsum- 
gebungudaptiertgeMieben,  welche  in  ihrerqualitativenZusammensetzung  immer 
mit  deijenigen  analog  ist,  welche  vielleicht  die  ersten  gebildeten  Protoplasmen, 
die  ersten  auf  der  Eide  erscbienenen  Organisroen  umgab  (Macallum,  65; 
Quinton.  66). 

2.  Die zweiteKlassevon organischen Fliissigkeiten  istaus den Sekretions- 
f  lUssigkeiten  znsammengesetzt,  namlich  aus  den jenigen,  welche  das  Produkt 
einer  speziellen  sezeniierenden  Tfttigkeit  der  Drfisenzellen  oder  der  Driisen* 
organe  sind:  z.  B.  die  Milch,  die  Galle,  die  Trtoen,  der  Speichel,  der 
Magensaft,  der  Pankreassaft,  der  Darmsaft,  der  Schleim,  der  Schweiss,  der 
TJrin  usw.  Wir  baben  gesebeu,  dass  auch  unter  denjenigen  der  ereten  Klasee 
es  manche  gibt,  welche  als  Sekretionsprodukte  von  besonderen  Epithelien  an- 
gesehen  werden  mQssen.  Aber  wir  mOssen  sie  von  den  Sekretions-FlQssig- 
keiten,  welche  die  gauze  zweite  Klasae  ausmacben,  unterscheiden,  weil  diese 
letzteren,  im  Gegensatz  zu  den  ersteren,  dazu  bestimmt  sind  den  Organismus 
zu  verlassen,  wohin  sie  sich  auch  immer  ergiessen  und  welches  aucb  ihre 
FunktioM  sei.  £b  ist  wafar,  dsss  sie  einige  Zeit  im  Organismus  verbleiben, 
aber  in  yorgebildeten  HOhlen  (in  der  Gallenblase,  der  Hamblase,  milchfahren* 
den  G&ngen  usw.),  welche,  obwobl  sie  im  Organismus  ausgeboblt  sind,  doch 
sicher  unserer  inneren  Zuaammensetzung  fast  votlkommen  fremd  sind.  Tatr 
sftchlich  befinden  sich  diese  FlQssigkeiten  kaum  diesseits  der  sezemierenden 
Membran,  welche  sie  hervorbringt,  so  werden  sie  dem'  Organismus  fremd»  sie 
fallen  in  einen  Baum,  welcher,  obwohl  er  innerhalb  des  Korpers  ist,  doch 
ausschliesslich  ausserhalb  in  hezug  auf  die  Verbindung  der  lebenden  Ge- 
webe ist  Und  die  sezemierenden  DrOsenmembrane,  ebeneo  wie  die  Mem' 
t)rane,  welche  die  Hohlen  umgienzen,  in  welche  sich  die  Flilssigkeiten  ergieesen 
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um  dort  eine  kurzere  oder  langere  Zeit  aufgesammelt  zu  bleiben,  wider- 
setzen  sich  gewdhnlich,  so  lange  sie  iinversehrt  sind,  dem  Zuruckkommen  der 
Flussigkeiten  selbst  oder  ihrer  loslicben  Bestandteile,  in  das  Innere  des  Or- 
ganismus. 

3.  8cliliesslicb  bleibt  die  dritte  Klasse  organisclien  Fliissigkeiten  zu 
betrachteii,  niluilich  die  id trazel lul iir en  Flussigkeiten  oder  Siifte. 

Wenn  man  die  wabrscheinlichste  llypoliiese  der  alveolaren  Struktur 
dtr  lebenden  Zellen  anninimt,  so  folgt  daraus,  dass  die  alveolaren  Kiiunie 
des  Cytoplasmas  mit  einer  Fliissigkeit  ausgefiillt  sein  miisseu,  welches  der 
Zellsaft  ist.  Dieser  wird,  je  nacbdem  in  der  Zelle  die  alveolaren  Ruume  oder 
die  Masse  der  alveolaren  "Wiindo  vorherrscbt,  d.  h.  danacb  oh  die  alveolaren 
Raume  beziebentlich  mehr  oder  weuiger  gross  sind,  reicblich  oder  spJirlieb  sein. 
Es  gibt  pttanzliche  Zellen,  die  sehr  reicli  an  Zellsaft  sind;  der  grosste  Teil  der 
tierischen  Zellen  ist  dagegen  sehr  arm  daran.  Es  existiercn  dann  in  niancben 
einzelligen  Organismen  besondere  niit  einer  Fliissigkeit  sui  generis  angefiillte 
Raiime,  wekhe  man  Vakuoleu  nennt;  und  je  nach  der  Art  von  Fliissigkeit 
welche  darin  enthalten  ist,  wie  aucb  je  nacb  der  Tatigkoit,  fiir  welche  die 
Vakuolen  bestimmt  sind,  unterscheiden  sicb  die  verscbiedeuen  Arten  von 
Vakuolen.  Wenn  man  nun  mit  Hofmeister  annimmt,  dass  die  alveoiaron 
R.lume  einer  und  derselbon  Zelle  nicht  frei  untereinauder  kommunizieren, 
weahalb  sicb  gleichzeitig  in  ein  und  derselben  Zeile  mebrere  distiukte  Funk- 
tionen  vollzieben  kOnnen,  und  dass,  der  lokalen  zellul&ren  FunktioD  utlter- 
geordnet,  die  Charaktere  dor  alveolaren  Fliissigkeit  notwendigerweise  sich 
&n  ieru  mOsaen,  verstebt  man  leicbt,  dass  man  eine  Gleicbartigkeit  des  in  ein 
uud  denelben  Zelle  entbaltenen  Saftes  uicbt  annebmen  kann.  Ansscrdem 
wenn  man  bedenkt,  dass  bei  den  vcrschiedenen  Geweben  der  jedem  einzelnen 
Ton  ihncn  eigene  Sioffwechsel  variiert,  nnd  dass  diese  Variationen  auf  die 
physiko-chemiscben  Cbaraktere  und  auf  die  chemischc  Zusammensetzung  der 
Zellsafte  zurQckgreifen  miissen,  versteht  man  auch  leicbt  die  Notwendigkeit 
der  Annabme,  dass  die  intrasellullLren  S&tte  sehr  verttnderlicb  sein  miissen; 
also  niclit  allein  die  Sfifte  der  verscbiedenen  Gewebe,  sondem  auch  diejenigen 
ein  und  desselben  Gewebes  bei  ihren  versohiedenea  funktionellen  Perioden 
und  acbUesslicfa  der  alveolare  Saft  ein  und  derselbeu  Zelle. 

4.  Wenn  man  die  Anschauungsweise  des  grOssten  Teiles  der  modernen 
Biologen  annimmt,  so  mOdste  man  in  den  Organismen  noch  eine  andere 
FlQssiglceit  unterscheiden,  welche  das  Pro  to  plasma  wftre,  d,  h.  die  Gesamt- 
heit  der  AlveolarhAutchen,  den  Stoif,  welcber  diese  letzteren  in  jeder  Zelle 
aufbaut,  ausgenommen  natflrlich  die  Produkte  der  protoplasmatischen  morpho- 
iogiachen  und  ehemischen  DiSerenzierung,  welche  eben  wegen  der  Tatsache 
selbst  der  Differensierung  nicht  eigentlich  mehr  lebendes  Protoplasma  sind, 
obwohl  ate  von  diesem  ihren  Ursprung  nebmen.  Damit  woUen  wir  aber  nicht 
die  Ezistenz  eines  einzigen  homogenen  Protoplasmas  annebmen,  welches  viel- 
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leicbt  nichts  anders  ist  als  eioe  blosse  AbstraktioD.  £s  gibt  in  Wirklichkeit 
Protoplasmen,  welcbe  nicht  nur  je  nncli  der  Art  und  dem  Individuam  ver- 
schieden  sind,  sondern  auch  nach  dem  Gewebe;  ea  eziatiart  D&mlidi  oin 
muskuloscs  Protoplasma,  ein  Dervc^ses,  usw.,  die  geoaa  TOndnander  ver- 
schiedeu  sind.  Es  ist  also  jedes  Gewebe  durcb  ein  Frotoplasma  cbarakterisiert, 
welches  in  dem  Aufbau,  in  der  chemiscben  Zusanamonsetzung  und  in  mancber 
phyeikalisch-cheiDischeii  Eig^nacbaft  verscbieden  ist,  und  dieses  Protoplasma, 
wenn  man  es  abgeseben  von  den  in  den  Alveolen  der  respektiyen  morpbo- 
logtschea  Elemente  und  den  struktarellen  oud  cbemiscbeu  DiffereDzierangen 
derselbexi  enthaltenen  Saftea,  betracfatet,  iat  auch  eine  Fliiefligkeit  aui  generis^ 
aua  einean  Stoff  zueammengesetati  welcher  die  Eigenscbaften  der  kolloidalea 
Stoife  hat,  uolOslich  im  Wasser,  aber  imatande  aich  mit  wSsBerigen  LOsungen 
zu  emulsionieren  und  diuchtrftuken  za  lassen;  eine  FlOsaigkeit,  welche  den- 
ooch  vom  ZeUaaft  UDd  von  der  interatitiellen  Lympbe  vencbieden  sein  muaa, 
d.  h.  von  den  beiden  wfiaaerigen  Ltenngoi,  mit  velohen  sie  dch,  aolange  daa 
Leben  dauert,  in  dnean  miaafhOrlichen  Stoffwechaei  befindet,  nnd  mit  jedem 
dnzdnen  von  ihoen  bildet  aie  beziehentlich  zwei  ▼erachiedene  Phaaen.  Aber 
mit  dieeer  Fliissig^it  aui  generis,  welche  das  Protoplasma  ist,  wollen  wir 
una  hier  nioht  beschftftigen. 

in  den  einzelligen  Oi^ganismen  gibt  es  natflrlich  die  einzig^  intrazeUur 
Iflre  FlOssigkeit;  und  gerade  bei  diesen  zeigt  sich  besser  die  Wahrheit  von 
dem,  was  wir  oben  gesagt  haben:  dass  nfimlich  die  intrazellulAre  Fliissigkeit, 
selbst  von  einer  einsigw  Zelle,  niemals  homogen  ist.  Die  mikrocbemisdien 
Reaktionen  haben  tateltcblich  geteigt,  dass  die  Fl^sigkeit  der  verschiedeneQ 
Vakuolen  der  einzelligen  Organismen  verscbiedeoe  chemiscbe  Eigenachaften 
bat  und  auch  mit  dem  Wecbsel  der  fanktionellen  Zustftnde  jedes  Oigania* 
muB  variiert 

Es  ezistiert  aweifellos  ein  st&ndiger  Austausch  des  Wassers  und  der 
gelOsten  Substansen  zwischen  Zellsaft  und  extrazellulftier  Flttssi^^eit  durcb 
die  Zellmembran,  welche  wabrscheinlich  in  bezug  auf  den  Mecbanismus  und  den 
Sits  des  Austausches  betrachtet  werden  muss  als  bestehend  aus  einer  dicfateren 
Oberflftcbenschicht  des  Zytoplasmas,  nttmlich  aus  der  Gesamtheit  der  Aiveolar- 
h&uichen,  welcbe  die  Ausserste  Schicht  der  Zelle  bilden;  mit  anderen  Worten 
aus  dem,  was  die  Histologen  Plasmabaut  nennen. 

Der  Zellsaft  und  die  interstitielle  Lympbe  sind  durcb  diese  Membran 
getiennt^  von  deren  phydko-cfaemiscben  Eigenscbaften  die  Natur  und  die 
Tragweite  des  Austausches  abbftngt.  Sioher  ist,  wie  wir  gleich  sehen  wer- 
den, dass  die  Membran  nioht  Itir  alle  in  dem  Zellsaft  und  der  perizellulftreik 
Lympbe  gelOsten  Substanzen  duicblftssig  ist,  jedoch  im  allgemeinen  in  beiden 
Bicbtungen  fQr  Wasser,  welches  das  gemeinsame  LOsungsmittel  beidw  Lo^ 
sungen  ist;  aber  fiir  jene  Substanzen,  ftir  welcbe  sie  permeabel  ist,  ist  ea 
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nUAii  80  wie  etne  gowOhnliehe  Diflosionsmeinbrati  wflxe.  t^berdies  variier^ 
mluracfaeiiilich  die  DoxchlfiaBig^it  der  Membian,  je  nach  den  phynologiscben 
Bedingangon  jeder  einaelnen  Zelle.  Diese  £igeiiBdhaften  der  kbendeu  SSellen 
madien,  wie  wir  Behen  werden,  einen  der  Haupt&ktoren  der  Regulation  de^ 
osmotieebeu  Druckes  in  den  Organismeo  aua. 


Obwohl  es  unsere  Hauptaufgabe  ist  die  Eigenschaften  der  intraorga- 
nischen  Fliissigkeiten  zn  erforschen,  koonen  wir  uicht  umhin,  besonders 
beim  Ik'handeln  der  Wasserorganismen ,  Rechenschaft  iiber  dio  physiko- 
ehemischeu  Eifjenschafteii  des  wasserigen  Milieu,  in  welcliem  sie  leben,  zu 
c^eben,  voii  iiijenigen namlich,  was  ihr  gewuhnlicbes  ausseres  Milieu 
nusmaclit.  TatsSchlich  trifft  mau  nie  ciiie  absolute  Unabhiingigkeit,  wie 
wir  sehen  wenien,  zwischen  dem  inneren  oder  intraorganiscbeii  uiid  dem 
iiusseren  Milieu.  Letzteres  iibt  immer  einen  gewissen  Einfluss,  sei  vr  gross 
oder  klein,  bei  der  Bestimmung  der  Natur  uiid  den  physikaliscb-cbemischea 
Eigenschaften  der  inneren  Fliissigkeiten  aus.  Man  kann  auch  keinoii  reinen 
Uuterschied  zwiscben  den  ftusseren  Hiissigkeiten.  in  wek-lion  die  Wassertiere 
leben,  nmchen;  sei  es,  weil  man  in  bezug  auf  z.  B.  alleui  den  Salzgehalt  d^ 
Waesers,  eine  lange  Serie  aufstellen  kdnnte  von  den  salzhaltigeren  Seen  bis 
zu  denjenigen,  welche  weniger  reich  an  aufgelOsien  Salzen  sind;  sei  es  des- 
halb,  weil  viele  Wandertiere,  in  den  verschiedenen  Jabroszeiten,  von  einem 
weni^?-er  snkio^en  Meor  in  eiu  salzigeres  ubergeben  und  umgekebrt,  oder  vnnj 
Meer  in  die  i^lusse;  andere  leben  vorzu^weise  in  den  iflussmuudungeu,  ia 
den  Seen  usw. 

In  den  PHanzen  exitjtieren  zweifellos  alle  die  Kiasseu  von  Fliissigkeiten, 
welcbe  wir  oben  unterscbieden  baben.  Die  intrazellulilren  8afte  sind  auch 
ziemlicb  reicblich  und  iassen  sicb  in  solchcn  Mengeu  nuf^amnielu,  diiss 
mau  sie  leicht  pbysiko-cbemischen  Untersucbungon  unterwerlen  kann.  Die 
sekretorischen  Fliissigkeiten  felilen  nicbt,  weil  dio  sekretoriscbe  Tiitigkeit  den 
ptlanzlicben  Protoplasmen  eben?<o  eigen  ist  wie  den  tieriscben.  jedoch  niit 
dem  Unterschied,  dass,  einige  besondere  Fiille  ausgenonimcn,  gcwobnlieli  in 
den  Pflanzen  die  Drusen  anstatt  Drusenorgane  vielmebr  cinzelligo  Driisen 
sind,  und  ibre  Sekretionsprodukte  nach  aussen  von  grossen  ( )berflacben  (z.  B. 
von  den  Wurzeln,  von  der  Epidermis  usw.)  ausgegossen  werden  oder  im 
Innern  der  sezemierenden  Zelleo  bleiben,  wobei  sie  sicb  mit  den  vakuolea 
FiOasigkeiten  vermischen. 

Die  zirkulierenden  Fliissigkeiten  liingegen  sind  reichlich  in  den  Pflauzea, 
kOnneo  jedocb  nur  in  mancben  F&llen  leicbt  aufgefangen  werden. 

Didbeiden  physikaliBcb-cbemiBchen  Eigenscbaflen  derorganiscben  Fliissig^- 
keiten,  welcbe  wir  bier  meistens  in  Betracbt  ziehen,  aind:  der  oemotiadke 


Digitized  by  Google 


188 


hil.  Bottazzi, 


0rack  und  die  elektrische  LeitfiUiigkeit  Die  erstere  gehOrt,  wie  wir  gesehen 
baben,  alien  in  ibr  gelOsten  Snbstansen  an:  BZlektrol^'teD,  Nichtelektrolyten, 
Kolloiden  nnd  Qasen.  In  dieser  Arbeit  drQcken  wir  im  allgemeinen  nicht 
die  Werte  des  osmotiBdien  Dmckea  in  Atmosphftren  aus,  eondem  bedienen 
nns  meistens  der  Werte  der  QeCrierpunktsemiedriguDg,  welehe  man  mit 
der  kryoskopisoben  Methode  erhalten  hat,  die  emzige,  welcbe  leicbter  fOr 
die  organiacfaen  Fldaaigkdten  auwendbar  iat,  da  man  weiss,  dasa  die  Werte 
von  J  approximativ  proportional  der  ganzen  osmotischen  Konzentration  der 
Losungen  let.  Es  ist  iibrigens  sehr  leicht  die  Werte  yod  J  in  Atmosphftren 
zu  berechnen,  da  man  weiss,  dass  jedem  Tausendstel  Grad  der  Gefrierpunkts* 
erniedriguDg  ein  osmotischer  Druck  vun  0,0120  Atmosphftren  entspricht. 
{Myriotonie  von  L.  En  era  (63).  Wir  haben  iiiclit  bostiindic  diesc  i^erech- 
nungen  gemacht  uiid  Imben  nicht.  die  Werte  von  /  in  Atumsjiharou  uni- 
gorechnet  und  zwar  der  Kuii^L;  lialber.  Uberdics  nehnien  wir  an,  dass  in  bezug 
aut"  die  korpuskulilren  Fliissigkeiten  die  Korpuskeln  keiaerlei  EiuUass  auf  die 
Gefrierspuukt.semiedrigung  der  Losungen  ausuben.  Wir  raiissen  schliesslicb 
ooch  den  Leser  auf  eine  Fehlcnjuc  llc  anfmerksam  maclien,  wclche  alle  urisere 
Kryoskopiselien  Bestimiuuugen  wenig  genau  macht,  die  man  an  den  organiscben 
Fliissigkeiten  machen  will,  nilnilicli  die  folgende.  Nonnalerweise  haben  die 
Fliissigkeiten  jedes  Orpi^nistnus  die  Temperatur  des  Korpers  des  Tieres;  die 
kryoskopische'1  liostitnnumgen  liiugcgcn  i)eziehon  sicli  auf  die  Gefrierpunkts- 
tempcratur  des  Eusungsujiltels,  d.  h.  fast  auf  die  Temperatur  von  0"  C.  Da 
nun  der  osmotisciu-  Druck  mit  der  Temporatursteigerunc;  der  L<">sung  steigt. 
versteht  man,  dass,  vvcnn  man  die  Werte  des  osmoiiscnen  Druckes  mit  den 
Werten  von  /  berechnet.  man  osmolisehe  Drncke  erhiiit.  welche  niodriger 
als  die  wirklicben  der  organischen  Fiussigkciten  sind.  d.  h.  derjenigen,  welche 
diese  Fliissigkeiten  bei  der  physiologischen  'I'duperatur  des  Tieres,  von  dem  sie 
ein  Teil  sind,  zeigen.  Uberdios  dart  man  nicht  vcrgessen,  dass  der  osmotische 
Druck  der  organiscben  Fh'issigkeiten  zum  grosstcn  Teil  aus  <len  Elektroiyten 
entsteht,  deren  Dissoziationsgrad  geringer  bei  0"  als  bei  der  Korpertemperatnr 
der  homoiothermen  Tiere  sein  wird.  Und  da  die  lonen  den  osmotischon 
Druck  wie  die  nicbtdissoziiorteu  Molekiile  beeinflussen,  versteht  man  leicht, 
dass  aueh  diese  Tatsacbe  dazu  boitrfigt  dem  aus  dor  Gefrierpunktserniedri- 
gung  bcrechneten  osmotiflchen  Druck  einen  geringerea  Wert  als  der  wirk< 
liche  ware,  zu  geben. 

Der  erste  Irrtum  ist  leicht,  der  zweite  nicbt  80  leicht  durcb  Berecbnong 
zu  entfemen,  da  der  Dissoziationsgrad  nicht  nur  von  der  Temperatur,  sondem 
aueh  von  anderen  Faktoren  abhangt.  Um  streng  sein  zu  woUen,  miisste  man 
deslialb  wenigstens  die  Werte  des  osniotisclien  Druckee  bei  der  absoluten 
KOrpertemperatur  des  Tieres,  wclcliem  die  Fliissigkeiten  angehOreOj  berechnen, 

iudem  man  sich  der  folgenden  Formel  bedient :    p  p  T 
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WeDD  s.  B.  die  Iproz.  BohmM^flilfiiung  bei  0*  dneii  OAoiotificheD  Druol^ 
T<»o  0»6493  Atm.  hat,  to  wird  dieeelbe  LOflung  bei  36*  C  den  ownotmhsa 
Druck  haben:  ^ 

0,6493  (^)«0J849  Atm. 

Die  elektrische  Leitfahigkeit  dcr  organischen  Flussigkeitcn  riihrt,  wie 
schon  gesagt,  von  dem  Vorhandensein  der  dissoziierten  Elektrolyte  in  ihncn 
ab,  d.  h.  von  den  lonen.  In  diesem  Essay  wird  eie  fast  immer  iu  reziproken 
Ohm-Werten  aiisgedriickt.  Aber  auch  an  diesen  Werten  miisste  man  zwei 
Verbesserungen  inacben.  Eine  von  ihnen  betrifft  die  Teniperatur,  wenn  die 
Bestiminungen  des  elektrischen  Widerstandes  niclit  boi  der  ytbysiologischeQ 
Temperatur  der  Fltissigkeiten  gescheben,  oder  wenigstens  bei  einer  ihr  ziem- 
lich  nabestehenden,  da  man  weiss,  dass  aucb  die  elektriscbe  Leitfahigkeit  mit 
der  Temperatursteigeruug  zunimmt.  Und  die  zweite  Verbesserung  betrifft  den 
Fall,  wenn  aus  den  Werten  der  elektrischen  Leitfabigkeit,  welche  iinmer  bei 
derselben  Temperatur  mid  im  selben  Widerstandsgefftss  bestimmt  wird,  sich 
die  Konzeutration  der  loncn  in  den  untersuchten  Fliissigkeilen  erraitteln  liess 
Man  weiss,  dass  das  Vorhandensein  der  Kolloide  und  der  Niehtleiter  in  doa 
organischen  Saften  elne  Verminderung  dor  elektrischen  Leitfahigkeit  hewirkt. 
Die  Verbesserung  bestOnde  also  darin,  dass  man  von  dem  erhaltenen  Werte 
des  elektrischen  Widerstunds,  jenen  Teil,  welcher  von  dem  Vorhandensein 
weuigBteDS  der  Kolloide  }ier riihrt,  nachdem  schon  Tennittelst  der  Zentrifugie- 
raog  usw.  aua  den  Fliisaigkeiten  jede  Art  von  darin  suependierten,  Parlikeln 
(Zellen,  Fetttropfen  usw.)  entfemt  worden  ist,  abzieht 

Nur  wenn  man  dies  tut,  kann  man  mit  einer  gowissen  groben  An> 
naherung  die  Annabme  madien,  dass  die  Werte  der  elektriscben  Leitfahig- 
keit einen  Begriff  von  dex  loDen'Konzmtration  der  untersuchten  Fliissigkeit 
geben.  Unglucklicherweise  ist  es  nicht  immer  mOglieli  die  verschiedeneik 
organischen  Safte,  die  wir  aufgoztthlt  baben,  in  genugend  reinem  Zustand 
und  in  solchen  Mengen  zu  erhalten,  um  sio  bequem  streng  physiko  cheniiscben 
Untersuchungen  uuterwerfen  zu  kOnneu.  Dies  verpflichtet  den  Forscher  sich 
der  verscbiedenen  Metboden  zu  bedienen,  um  den  osmotischen  Druck  der 
Fiiissigkeiten  zu  bestimmen,  Metboden,  bei  welcfaen  wir  uns  jetzt  kurz  auf- 
halten  milBsen. 


ni.  Von  den  Mothoilen  der  iiidii<  kt*  ii  Bestimuiuiig  des 
osmotifeiehen  Drucken  der  orgaiiisclieii  FlUsHigkeiten. 

Wie  wir  achon  oben  (S.  178}  darauf  bingewieaen  haben,  iat  es  nicbt  mOg- 
lich  ddi  einer  einzigen  Metbode  zn  bedienen,  urn  den  osmotischen  Druek 
aller  orgwiiicbea  FKlssigkeiten  zu  bestimmen.  Aos  diesem  Anlass  finden  siob 
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die  mefsten  Schwierigkeiton  beiiti  Beetimm^  des  oemoiiscfaenr  DrackeB  der 
2ells8fte,  wemii  es  sldi  um  diejenigen  der  fireien  Zellen  oder  diejenogen  der 
Ctowebssellen  bandelt 

I.  ZirkoUerende  Fltfeeigkeiteii. 

Bei  dieeen  FlUsaigkeiteii,  wdche  man  in  geniigender  Menge  von  den 
meieten  Tieren  erbalton  kann,  kann  man  eine  der- gebiftnchlicben  Metfaoden 
anwenden,  nm  indirekt  den  osmotiechen  Dnick  der  LOeungen  zu  bestimmen, 
besooderB  dro  kryoskopiBcbe  Methode  nnd  die  tonometriscbe  MSefhode,  ausseir 
der  direkten  Methode  der  Pf  ef  f  erechm  Zelle  (nicht  jedoch  die  ebuUiskopieehe 
Methode,  weil  bei  der  Sledepunktstemperatnt  die  EiweisekOrper  der  organi- 
ecben  Fldssigkeiten  koagolieren).  Aber  ee  isi  nidit  nOtig  sidi  eingebend 
dabei  anfsahalten,  um  so  mebr  da  dieee  Methoden  in  Teraohiedenen  Arbeiten 
gut  bescbrieben  worden  aind, 

£•  Mefhoden  am  den  oamotleelieB  Draok  des  Zellflaflea  der  einielligen  Urga- 
nlsmen  «iid  der  fireien  Zellen  der  lielaelUgen  OrganlBmen  an  bestlmmen. 

Das  Prinzip,  auf  welches  sicli  allc  diesc  Mcthoden  griindcn,  isl  fiir  jedo 
eiiizehie  Art  von  Zellen  ein  Kciiazeiehen  f estzustellen ,  an  welchein  uiun  er- 
kenut,  dass  sie  in  eine  Rcihe  von  Losungen  einer  gegebonen  fiir  die  Zelle 
m5glielist  unschiidliehen  Sub^iauz  gutaucht,  Losungen,  wclcho  untereinander 
im  Konzentrationsgrad  variiereo,  sich  mehr  oder  weuiger  ^ndern,  nnd  danu 
durch  \'ersuehe  zu  linden,  bei  welcher  LOsung  der  Anfaug  der  Verandeinng  sich 
zn  otlenbaren  beginnt.  Man  sagt  dann,  dass  der  Saft  der  zu  priifeuden  Zellen 
eine  osinotische  Konzenti-ation  hat,  welche  fast  derjeuigen  der  gefuudeneu  LQ- 
eung  gleichkommt. 

Es  variiert  das  Kennzeieben  nnd  kann  sich  auch  innerhalb  gpwisser 
Cireuzen  mit  der  Art  der  Snl>stauz,  mit  welcher  man  die  Keihe  der  Losuugeu 
von  verschiedenen  Konzentrationen  bcrstellt,  iiiulern. 

a)  Fiir  die  von  einer  nielir  oder  weniger  blarken  Zelluiosenieml)ran  (oder 
au8  andorem  Stoff)  nnigebeuen  Zellen,  dies  sind  die  ]>llanziicben  Zellen,  be- 
steht  das  be-to  Zeieben  in  dem  JjOslOscn  der  Plasmabaut  von  der  Zellulose- 
membran:  wir  haben  so  die  Methode  der  Plasmol yse  von  IT.  de  Vrics. 
Es  werden  die  Zellen  in  verscbiedt  n  konzentrierte  Losungen  von  Kohrzucker, 
Dextrose,  ( 'iilornatriuni,  Kalinmnilratusw.  eingetaucht,  man  beobacbtet  sie  durch 
das  Mikroskop  und  sieht,  dass  die  in  wenigkonzentrierte  Losungen  getauchten 
sich  iiber  das  normnle  binaus  aufgescbwollcn,  wabrend  die  in  zu  stark  kon- 
zentrierte Losungen  getancbten  ein  geaehrumpftes  Protoplasma  zeigen,  die 
protoplasmatiscbc  Membran  an  mehreren  StoUen  losgelOst  ist  von  der  Zellutose- 
membran,  mit  andeieu  Worteo,  die  Zellen  sind  welk  geworden;  es  gibt  jedoeh 
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swiachen  den  doen  mid  den  aDdereo  eioe  LOsung,  in  welcher  die  ZeOen  das 
Fhanomea  kaum  m  erkennender  PlaBmolyBe  seigea.  Wenn  man  die  Konsen- 
tration  der  genannten  LOrang  kennt/  nimnit  man  an,  dass  die  oBmotieche 
Konientration  dee  ZellBafteg  geiimennaflsen  aonliliemd  derjenigea  der  LOsung 
gleiclikonimt 

Die  Methode  irt  anch  bei  manchen  tieriBcben  2Sellen  nnd  bei  einzeUigen 
Organismen,  im  allgemeinen  bei  nackten  Zellen  angewandt  worden,  aber  mii 
geringem  Erfolg.  Der  Gmnd  bierfdr  iet,  dasB  in  dem  grOesten  Tail  dieser  Zellen' 
die  yerftnderungen  der  moleknlaren  Konzentration  der  ftraueren  LOsong  viel 
eher  Volumveiftnderungen  herbeifilhren,  was  nach  dem,  was  firilher  gesagt 
worde,  une  klar  ereebeint 

Augenscheinlicb  bringen  niobt  alle  die  wfisserigen  LOeuDgen  yon  Sab- 
etanzen,  wdcbe  leicht  in  die  unterenchten  Zellen  eindrlngen,  Plagmoljae 
berror.  „Wenn  Plasmolyee  —  eagt  Livingston  (6)  —  in  einer  ziemltcb 
stark  konzentrierten  LOsung  vorkommt^  so  wild  diese  Tatsadie  ab  Beweis  dafOr 
angenommen,  dass  das  Protoplasms  der  gegebenen  ZeUen  entweder  nndnrcb- 
ISssig  Oder  sehr  wenig  dnrchlftssig  far  die  gelOste  Substanz  ist  Natttrlich  ist 
es  anch  theoretisch  mOglicb,  dass  die  benntzte  Snbstanz  in  gewissem  Umfang 
den  Frotoplasfeen  durehdringt  und  dne  Polymerisation  oder  Pr&zipitattim  der  os- 
motiscb  wirkenden  Kdrper  innerfaalb  des  Saftes  TeiursacbL  .  .  .  Wenn  die 
Zellen,  naehdem  man  de  eine  knrze  Zdt  in  der  plasmoljsierenden  LOsmig 
gelassen  bat,  ibren  normalen  Zustand  wieder  gewinnen,  zeigen  diese,  dass 
entwed«r  das  Protoplasms  etwas  langsam  durcbdrungen  oder  dass  irgend 
ein  osmotischer  Stoff  innerbalb  der  Zelle  abgesondert  worden  ist.  Wenn 
Plasmolyse  bei  sebr  geringor  Koazentration  aoftritt,  so  ist  es  ein  hiareichender 
Beweis,  dass  die  Substanz  in  das  Protoplasma  eindringt;  da  solcbe  Plasmo- 
lyse von  Verfinderung  der  Membran  durch  giftige  Wirkung,  oder  von  einer 
Prazipitation  oder  einer  fihulicben  Verftndorung  in  den  Vakuolen  herriihrt: 
kann  keines  von  diesen  Vorgiingen  ohue  Penetration  stattfinden.  Wenn  die 
Plasmolyse  selhst  iiicht  bei  hoher  Konzentration  vorkomrat,  haben  wir  einen 
Beweis  ualur,  Jass  dor  protoplasmatische  Sack  nicht  iiur  fur  die  gebrauchte 
Substanz  durchlassi*^  int,  soiideru  dass  diese  Substanz  keine  ausgesprochene  so- 
fort  giftige  Wirkung  hat." 

Nun  beobachtet  mau  in  betroff  des  Penetratiotisveniuigens  der  ver- 
scbiedenen  Substanzen  in  verschiedeneu  Zellen  die  denkbar  grossten  Unter- 
schiede. 

Der  Robrzucker,  der  Traubenzucker,  das  KNO3  und  das  NaCl  siiid  die 
allgemein  gebrauchlichsten  Substanzeu  bestiiudige  Flasmolyst;  ym  erzeugen, 
weil  fQr  sie  vielo  Pflanzenzellen  impermeabel  sind.  Und  denuoch  gibt  es 
andere,  welche  in  verschiedenem  Grade,  fiir  eine  oder  die  andere  dieser  Sub- 
stanzen, durchliissig  sind. 

So  wird  z.  B.  das  Bacterium  tbermo  oicbt  eiumal  in  stark  kouzeu 
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trierteu  LOsungen  von  Rohrzucker  oder  KNO3  plasmolysiert  (Mass art).  De 
Varies  (46)  fand,  dass  viVle  Zellen,  iiuchdein  sie  in  einer  LdsuDg  vod 
KNO3  oder  NaCl  plasmolysiert  wurdeu,  allmahlich  zu  ihrem  ursprunglicheo 
Zustand  zuriickkehren,  wenn  man  sie  lange  in  der  plasmolysierenden  LOsnng 
Iflsst,  und  dass  da3  Vorhandensein  einer  Stture  oder  Base,  oder  einer  anderen 
toxiachen  Substanz,  leicht  das  Protoplasma  fiir  diese  zwei  Salze  durchlassig 
wcrdcn  lasst.  Die  Zellen  der  Blattepidermis  vou  Tra descautia,  von  Cur- 
cuma und  von  Begonia  rex  scheinen  hingegen  undurchlfissig  fQr  KNO^ 
zu  sein.  Derselbe  Autor  (47)  fand,  dass  das  Protoplasma  der  Zuckerriibe  fiir 
NaCl  durchlilssig  ist.  Eine  fiimliche  Wiederkebr  des  Tui^ors  findet  bei  den 
Seealgen  (z.  B.  den  Cbaetomorpha)  statt,  wenn  sie  in  L5sungen  von  KMO» 
oder  NaCl  getaucht  werden,  wolche  vorher  sie  plasmolysiert  batten .  J  a  use 
welcher  diese  BeobacbtUDgen  macbte,  fand  docb,  dass  dieselbeu  Algen  per- 
meabel  fiir  den  Rohrzucker  sind.  Dieselben  allgemeinen  Tatsachen  wurdeik 
bei  der  Spirogyra  beobachtet,  aber  die  Fenneabilitjit  ist  nicht  so  aksen- 
tuiert  wie  bei  den  Seealgen. 

Glyzerin  und  Hamstoff  dringen  in  fast  alle  pflanslicben  Zcllen  aehr 
rasch  ein;  die  Plasraolyso  macht  sich  geltend,  ist  aber  nur  von  korsser  Daoer 
H.  de  Yries  (50),  Klebs  (52),  Overton  (54)].  Die  Zellen  von  Begonia 
manieata  sind  immer  ftist  undurchlfissig  fUr  Glyzerin  und  Harnstoff;  und 
Jennings  (39)  bestfttigt,  dass  die  Param&cien  stilndig  vom Glyzerin  plaamoiy' 
fiiert  werden. 

Aber  auf  dioso  Fragen  der  Permeabilitat  usw.  der  Membrane  der  pflanz 
lichen  und  tierischcn  ZeUen,  wie  auch  auf  die  Prozesse  der  Katatonose  und 
Auatonose,  werden  wir  ausfiihrlich  im  zweiteu  Teii  dieser  Abhandlung  su- 
ruckkommen.    Hier  haben  wir  diese  weuigeu  Bemerkungen  besprocben,  nur 
um  die  Grenzen  der  plasmolytischen  Melhode  bervonsuheben* 

b)  Ebcnso  wie  fur  die  pflanzlichen  Zellen  und  besonders  fiir  die  einer 
starken  Membran  entbehrenden  Zellen,  wolche  das  Protoplasma  stiitzt,  kann 
man  als  Merkmal  die  kleinste  erkenubare  Veranderung  des  zellulftren  Vo> 
lumens  annehmcn.  Man  konnte  audi  mitdem*  miteinem  Okulanuikrometer 
versehencn  Mikroskop,  einen  der  Durchmesser  der  normalen  Zelle  messen,  und 
dann  beobachieu,  in  welcher  der  untersnchton  iiOsungen  dieser  Durchmesser 
weder  eine  Vergrosserung  noch  eine  Verkleinerung  erleidet.  Aber  gewOhn* 
lich  ftudem  die  Zellen  bei  der  Voiumenzunahme  oder  Abnahme  auch  die 
Form,  und  dann  sind  die  Verflnderungen  des  gemessenen  normalen  Durch* 
messers  kein  sicheres  Zeichen  der  Penetration  von  Wasser  in  die  Zelle  oder 
vom  Wasseraustritt  aus  derselbeu,  die  F&lle  ausgenonimen,  in  welehen  eine 
ausserordentliche  Anschwellung  ,oder  Zusammenziehnng  der  Zelle  stattfindeL 

Ffip  die  roten  BlutkOrpercheu  und  audere  freie  Zellen  kann  man  auch 
zuerst  das  gesamte  Volum  einer  gewissen  (mehr  oder  weniger  grossen)  Anzahl 
Yon  normalen  KOrpeichen  bestimmen;  dann  bringi  man  dieee  KCiperehen 
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in  B^rOhning  mit  venchi^den  konzentrierten  LdsuQgen  und  fiodet  diejenig* 
LOeuog,  weldie  das  genannte  Volumen  weder  sf noch  Tflrmindert  Daoift 
oimmt  man  an,  dass  die  in  dieae  LOsung,  weiche  man  isotoniscb  nennt,  ga- 
taochten  Kdrperchen,  weder  Waaser  aafnehmen  noch  ihr  Waaser  tabgeben. 
Dieees  ist  daa  Fdnsip,  auf  welchem  die  Methode  dea  H&matokrit  (17) 
gOgrOndet  iat 

A^bar  aaeh  bier  aentrifagiert  man  eine  genHgende  Zeit  l^iig  daa  Blut 
Oder  die  lifiaehung  yon  Blat  nnd  LOaong,  um  das  klainate  Volnin  der  Blut- 
kOipercheoaftiile  an  beatimmen;  man  bewirkt  nftmlidi  anf  dieae  Walae,  daaa 
die  KOrperoben  in  der  Eltleeigkeit,  in  welcher  aie  aicb  getaiicbt  beflnden,  den 
mOglicb  kleinaten  Banm  eionebmen.  Dieser  Baum  bttngt  aber  anch  von  der  Form 
der  EOrperehen  ab,  welcbe  im  normalen  Zaatande  bikonkave  Scheiben  aind, 
nnd  weiche,  weun  aie  dureh  Wasaeraufnabme  anachwellen,  danacfa  atreben 
kagelfOimige  Oeatalt  anzuoehmen,  und  mnaelig  und  dann  atacbeiig.  werden, 
wenn  aie  vom  eigenen  Waaaer  yerlieren.  Diese  Formyerttndemngen  mOasen 
irgend  einen  Einfiuaa  auf  die  bftmatokritiechen  Bestimmungen  auaflben,  weiche 
besondera  Beatammongen  der  Volumenyerfinderungen  der  unterBUcbten  Zellen 
tind  oder  ea  aein  woUeu. 

e)  Nicht  an  yerweebaehi  mit  der  plaamoIytiBchen  Methode  ist  ;,die 
BlutkOrperchenmethode^  yon  Hamburger  (30),  weiche  dazu  dient  indirekt 
die  Konsentration  einer  LOaung  oder  einer  org^iscben  Flliaaigkeit,  weiche 
es  aueh  aei,  su  beatimmen  und  aich  der  roten  Blutkdrperchen  bedient,  indem 
lie  deren  EigenachafI  benutat,  ihr  Hilmoglobin  an  LOaungen  abautreten, 
weldie  eine  oamotische  Geaamtkonxentration,  unter  einem  gewiasen  Wert 
beaitien  (der,  nach  Hamburger,  fflr  eine  bestimmte  Art  yon  loten  Blut- 
korperchen  einea  normaltti  Tierea  immer  konatant  iat).  Bemerkenawert 
lit  die  Tataache,  daaa  die  LOsung  (irgend  einer  unschftdlichen  Subatanz),  in 
welcher  die  roten  BlutkOrperchen  anfangen  nicht  mehr  ihr  Hftmoglobin  ah- 
aogeben,  acbon  imatande  iat  bemerkbare  Verttnderungen  ihrea  normalen  Vo- 
lainena  hervoraurafen.  Andrereeita  weiaa  man  nicht,  woiin  die  Entfemung 
desHftmoglobina  aua  dem  Blutkdrperchenatroma  beateht,  wenn  die  BIutacheibeD 
in  wenig  konzentrierte  IiOaungen  getaucht  werden. 

t.  Mefhodea  un  den  osmotlschen  Druck  des  Zeilsafteii  fester  Zellen  au  be* 
atinuaeB.  (Oaaiotiaeher  Druek  der  Gewebe  and  der  Orgaae.) 

Von  dieeen  Methoden  achonen  manche  die  morphologiache  Jntegrit&t 
d68  Qewebea  und  andere  nicht 

a)  Wftgemethode.  Man  nimmt  daa  Gewebe  einea  firiachen  Organs 
(FroBchmuakel  uaw.,  SpeicheldrOae  dee  Okt(»pua),  trocknet  ea  ftuaaerlich  mit 
Ffieaapapier  ab  nnd  wHgt  ea  ae  eebnell  wie  mOglieb.  Danach  hftlt  man  ea 
oine,  empiriacb  zu  beatimmende  ZeiOang  in  yeiaoliieden  konaentrierte  LOanngen 
getaucht,  wobei  man  diejenige  aucht,  in  welchar  daa  Stackchen  Gewebe  oder 
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Organ  weder  an  Gewicht  su-  noch  ahuimmt.  Es  nimmi  an  Gewicht 
|ii  den  hypotoniacben  LOsungen  za  und  nimmt  an  Gewicht  ab  ia  den  byper* 
Knoisclien  LOsnngen ;  diejenige  Ldsung,  welche  keine  Gewichtsverfindenmg  dm 
Organs  bervorbringt,  kanti  also  als  isotoniach  mit  den  S&ften  dea  Oigaaes 
(der  interxellulfiren  und  der  intrazellul&ren)  angesehen  werden.  Das  Ver- 
fahien  ist  von  J.  Loeb  und  von  £.  Cooke  (Id)  an  Frosebmuskdn,  von 
Bottazsi'  und  Enriques  (16)  an  den  hinteren  Speicbeldriiseii  TOn  Octopus 
und  an  anderen  Geweben  und  Ofganen  angewandt  woiden.  Das  Verfohren 
ist  keineawegs  exakt  Die  Trockenhett  des  Organes  kann  nicbt  immsf  gleiob 
sein;  der  osmotische  Auatauscb  swiachen  den  SftCten  des  Organee  und  der 
Ausseren  Fldssigkeit  tritt  wohl  an  der  Oberflftche  auf ,  nieht  jedoch  an  den 
inneren  Teile,  aacb  wenn  das  Oigan  bier  und  da  in  der  LOsung  bewegt  wird. 

b)  Jedoch  acheint  uns  die  Methode,  welche  Fredericq  (25)  der  vorhe^ 
gehenden  sabstituieren  woUto,  nicbt  beaaer  an  sein:  er  hatte  ,den  Gedanken 
die  Westphalsche  Wage  ansuwenden  um  durcb  Tasten  die  Eonsen- 
tration  su  suchen,  welche  man  der  SalzlOsnng  geben  mOsse  (Heerwasser), 
damit  ein  QewebstQckdien,  welches  man  darin  aufhftngt,  sein  Volum  und 
sein  Gewicht  konserviert*.  Folgendermassen  giug  er  yor.  ;,Ein  StQckchen 
eines  Muskeb,  einer  DrQse  usw.  (von  s.  B.  3  bis  6  Gramm)  wird  vennittelst 
eines  Hakens  und  eines  sebr  dilnnen  Platintadens  an  der  Stelle  dea  Flotteurs 
dee  Westphalachen  Apparatea  aufgehttngt  Man  tauebt  das  Gewebestack- 
chen  in  die  LOeung,  die  man  untersuchen  will,  dann  bringt  man  den  Wage- 
•balken  genau  verroittelst  des  Metallreiters  dee  Apparatea  ins  Gleichgewidit. 
Im  Notfall  kann  man  eigftnsende  Bdter  aus  Metall  oder  Glas  hinzufflgen. 
Wenn  das  Gleichgewicht  wfthrend  10 — 15  Minuten  konstant  bleibt,  so  kann 
die  Fiassigkeit  als  isotonisch  mit  dem  Gewebe  angesehen  werden.  Wenn 
die  Flassigkeit  bypotonisch  ist,  so  glbt  sie  dem  Gewebe  Wasser  ab;  das 
Gewebe  schwillt  an,  nimmt  an  Volumen  zu,  verringert  aber  seine  Dicyitigkeit; 
ee  strebt  also  danach  an  die  Oberflflche  zusteigen,  infolge  der  Steigcrung  des 
hydrostatischen  Auftriebe,  und  das  Gleichgewicht  der  Wage  ist  gestOrt. 

Ebenso  wenn  die  FlOssigkeit  hypertonisch  zu  dem  Gewebe  ist,  ent- 
nimmt  sie  letzterem  Wasser;  das  Gewebe  schruoopft  ein,  nimmt  an  Dichtig- 
keit  zu  und  tendiert  nach  unten  zu  fallen.  Das  Gleichgewicht  ist  wieder  ge- 
BtOrt,  aber  iiach  einer  anderen  llichtung. 

Dieses  Verfahren  ist  auf  der  DichtigkeitsditTeren/.  der  untersuchteu 
Flussigkcil  uiid  aul  dem  absorbierten  odor  dem  durch  das  (lewebe  verlorem  n 
Wasser  basiort.  Es  wird  inir  bet'riedii,a'ndo  Resultiitu  mit  Organen  holier  mole- 
kularer  KonzfeiiUation ,  idnilicli  /..  I>.  di  rjetngen  des  Meerwassers  geben,  wie 
es  mit  eitier  grossen  Anzahl  von  .Seetieren  der  Fall  ist.  Fiigen  wir  noch  Idnzu, 
dass  bei  dem  Verfahren  vorausgesetzt  ist,  djtss  die  Gewebshiillen  halbdurch- 
lassige  Nremi)nmen  sind,  welche  durch  Wasseraustritt  uud  Eintritt  ein  osroo 
tisches  Gleichgewicht  erlauben,  sich  aber  nieht  fur  Ditfuaionsvorg&nge  eignen. 
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£b  irt  mOglich,  dam  diese  Annahme  nicbt  gaos  genan  isfc,  and  dam  auf 
die  Dauer  weoig^teDS  aicb  der  Wasaeraiistafuch  mit  DifiEoaumsvoiglbigen  yer- 
iniscfaL  Deshalb  ist  ea  gat  nor  Veraoche  von  kuner  Dauar,  wdche  15  Minaten 
nieht  Qberschreiten,  anxostelleD. 

c)  ESn  drittes  YeifahreQ,  noeh  weaiger  ratsamala  die  anderen,  ^beateht 
darin  die  Gewebestttckchen  Yollkommen  doicb  kocheodea  deatiUlertea  Waaeer 
la  erschOpf en,  nacbdem  aie  voraofgebeud  dem  Anatroeknen  in  einem  Ttoeken- 
acbianke  bei  110**  onterworfen  warden.  Man  aammelt  a]le  Waachwaaser  and 
radaaiert  aie  darcb  Vecdampfen  auf  daa  Volomen,  welcbea  das  Imbibitiona- 
waaaer  dee  Gewebea  inne  gebabt  bat.  Die  auf  dieae  Weiae  eibaltene  FUiaaig- 
keit  (sagt  L.  Fr^dericq)  nraaa  eine  molekalare  Konxentration  aehr  fthnlicfa 
dcrjenigen  dea  natfirticben  Gewebaaaftea  baben.  Man  beatimmt  aie  daicb 
seine  GefrierpanklattniiedTigung,  mittelat  dea  Beck  man  naehenApparata.  Mao 
moaa  vorber  notwendigerweiae  den  Waasecreicbtam  dee  Gewebes  beetimmen. 
INesee  Verfohien  iat  demlidi  lang  —  und  siemlieb  ongenau,  fiigen  whr  hinao. 

„Der  wflsserige  Extrakt,  den  man  so  erbAlt,  kann  direkt  im  Beckmann- 
schen  Apparat  untersucht  werden,  aber  es  let  besser  ihn  vorher  zu  filtrieren, 
80  dass  man  die  kryoskopische  BestimmuDg  in  einer  vollkommen  klaren  Fliis- 
sigkeit  macheu  kann." 

d  *  Eine  andere  Methode  besteht  darin  Sftfte  der  Gewebe  und  dcr  Orf^ane 
zu  erhaiuii.  um  ilann  mit  ihncn  kryoskopische  IJostimmungeu,  Bestimmuugen 
der  elektrischen  Leilfahigkeit  usvv.  zu  machen. 

Um  jedoch  solcbe  Safte  zu  erhalten  kann  nmn  iiwei  ziemlicb  verschie- 
dene  Mittel  gebrauchen. 

a)  Das  erste  bestuht  im  Ausdriickeu  einer  hinreicbenden  Meii|rc  von 
Gewebe  oder  Organ  in  einer  hydraulischen  Presse.  Nachdeni  man  bie  soviel 
&\»  moglicb  vom  Rlut  und  Lyraphe  befreit  bat  (sogar  vermittelst  austreibenden 
DruckesK  zerhackt,  und  zerreibt  man  sie  mit  (|iiiirzsand.  Man  erliiilt  auf  diese 
W'eise  einen  Saft,  besonders  von  den  pllanzliehen  Organen,  aber  auch  von 
vielen  tierischon  (Jeweben  oder  Organen,  weleher  hinreichend  klar  ist. 

ft)  Das  zweite  Mittel  bestebt  darin,  dns  zer>;tii{;kelto  (lewcbe  oder  Organ 
in  ein  .^lasernes  hermetiscli  gesclilossencs  (iclass  einzut'uhren,  und  os  der  Tem- 
peratur  des  .siedenden  Wassers  wftbrend  einiger  (.")— ti)  Minuten  auszusetzen 
(L.  Fredericql;  wenn  man  auf  diese  Weise  voigebt,  wird  das  Gewebe  ge- 
kocht,  wobei  sf^ne  Eiweisskorper  koagulieren  und  sieh  zusammenziehen.  wiih- 
rend  sie  eine  opaleszicrende  Fliissigkeit  auspres.seri,  welcbe  nach  der  Krkal- 
tung  (imnier  im  gescblossenen  Gefiiss*  filtriert  und  untersucht  werden  kami. 
Folgendermassen  beschreibt  Frederieq  (25)  das  Verfahren : 

»30— 50  g  frisclien  Gewebes  fMuskel  eines  Hundes,  Kaninchens,  Frosehes 
z  B.I  werden  grob  vennittelst  einer  Schere  zerteilt  (Htucke  von  einigen  Milli- 
metem  Seitenlftnge)  dann  in  eine  gowisse  Anzahl  (4 — 8)  von  dicken  Reagens- 
gl^sem  (Ij&nge  15  cm;  Breite  15  mm)  gelegt,  so  dass  man  am  Boden  jeden 

!»♦ 
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Gefftsses  eine  SfeftokensSulc  von  4—5  cm.  H5he  ungeffihr  gebildet  hat.  Die 
V6nucbs'?:efri5:«;e,  wclclie  fest  durcli  Kautscbukstopfen  verschlossen  sind,  werden 
wfthMBd  ffinf  Minuten  iu  kochendes  Waaser  getaucbt,  dann  herausgenommen 
luid  flrinllai  gelasscn.  Die  Gewebe  ziehen  sich  beim  Kochea  znsammen  and 
laasen  an  ifarer  Oberflftdie  eine  ziemlioh  grosse  Meiige  einer  wenig  gefftrbten 
Fliissigkeit  durchsiclv  rn  Man  Iftsst  Torsichtig  die  Fliissigkeit  an  der  inneren 
Oberflache  der  ROhren  laufen,  um  ein  hom<»gene8  GemiBch  zu  haben,  ebe 
man  die  Httbre  Offnet.  Diese  FlQssigkeit  Bammelt  man,  indem  man  ibre 
Duiehackennig  beldrdert  TenniUelBt  eiues  an  der  Spitze  platt  gedrOclcten 
Glasstabee,  am  eine  Art  von  PuropenBtange  benastellent  mit  det  man  die 
gekochten  Gewebstflcke  am  fiodm  jedes  Versucbsgefttsaes  komprimiert^ 

Diesea  Veifabzen  Jet  Ton  einem  meiner  Sch tiler  (26,  229)  und  von  mir  (86^ 
2S0)  eelbet  ange wandt  worden,  om  Baft  too  Hundemuakeln  zu  eifaalten,  nnd  ist  ala 
gut  befdnden  worden,  um  deo  8aft  von  Fischmuekeln  und  der  elektrischen  Qigane 
dee  Zitteiroeheiifl  su  erbalten.  Ee  ist  nicht  anwendbar  fOr  die  Leber,  beeon- 
ders  ffir  die  Leber  der  Selacbier,  welche,  da  ale  verbfiltniamterig  wamerarm 
nnd  leich  an  Fett  iet,  wenn  ne  anf  die  genannte  Art  gekoebt  wird,  nicht 
einmal  einen  Tropfen  FlQasigkeit  gibt,  bingegen  eine  beachtenewerte  Mienge 
&eien  Fettes,  welcbee  bei  der  Temperatur  des  Milieu  Bchnell  feat  wird. 

Der  emsteete  t)belstand  der  Methode  von  Fr^dericq  beeteht  in  der 
Tatsache,  daee  infolge  dee  Koebens  in  die  FlQssigkeit  eine  beacbtenswerte 
Bffenge  von  Gelatine  gebt,  welcbe  die  Bestimmungen  der  elektrischen  Leit* 
ffthigkeit  schwer  ausfftbrbar  macbt,  und  welcbe  biswetlen  reioblich  genug 
ist,  um  Gallertbildung  in  der  Fliiwigkeit  bei  niederer  Temperatur  su  ver- 
ursacben. 

tiberdies  sind  die  Werte  von  welcbe  man  mit  dieser  Metbode  erbAlt, 
immer,  wie  wir  sehen  werden,  sebr  gross. 

e)  Eine  plethysmographische  Methode  sur  Bestimmung 
des  osmotiscben  Druckes  der  Gewebe  ist  ktlrzlich  von  J.  Demoor 
(29)  beschriebtti  worden. 

„Das  Prinzip  der  Methode  ist:  Die  Volumvetilnderungen  des  Or> 
gunes  su  bestimmen,  wean  man  dnrcfa  kQnstliche  Zirkulatioo  in  sein 
Gefftsssystem  unter  konstantem  hydrauliscben  Drack  und  bei  derselben 
Temperatur,  SalzlOsungeo  von  bekaontem  osmotiscben  Drack  durchfliessen 
lOsst  Wahrend  der  ^nzen  Dauer  des  Versuebes  durohlaufen  die  LOsungen 
das  Organ,  wie  es  das  Blut  im  Leben  macht,  sie  treten  mit  alien  Zellen  in 
BerObrung  und  bestimmen  in  alien  gleichzeitig  die  osmotiscben  Reak- 
tionen,  deren  letztes  Resultat  die  volumetriBche  Veranderung  des  Organes 
ist  Die  zellulttren  Modifikationen  entsteheu  so  iu  den  Gewebcn,  wie  sie  in 
den  isolierteu  Elemeuteu  im  Laufe  einer  hamatokritischeii  I'ntersuchung  er- 
sciieineii.  Die  L'ntersiuhung  des  Volumeiis  des  Organs  wivd  uiis  belebren, 
was  in  seiner  Jebeudiguu  Eiiijicit  vor  aich  gelit,  wie  die  Messung  des  Bodea- 
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satzes  des  Hftmatokriten  uns  gestaitet  zu  sagen  was  in  den  Zellen,  welcbe  ibn 
bildcD,  vor  sich  gegangen  ist  Auch  kdnnen  bei  den  kiinstlichen  Zirkulationsver- 
Buchen  die  Organs  sebr  oft  ein  normales  Leben  w&brend  einiger  Standen  be- 
halten;  wfibrend  dieser  ganzen  Zeit  ist  es  leicht  ibren  Kubikinhalt  auszurech- 
Den,  die  pbysikalischeo  Verltoderapgen,  deren  Sitz  ihre  Konstitatioo8'£iemento 
aind,  zu  messen." 

Natiirlich  muss  das  experimentelle  Verfabren  sicb  der  GrOsse  und  der 
Natur  des  zu  untersuchenden  Organes  anpassen,  was  weniger  leicht  geUnigt  ate 
man  vermuten  kdnnte  naoh  dem,  was  irir  fiber  das  Priimp,  auf  welches  sicb 
die  Methode  grOndet,  gesagt  habeu.  Das  Regiatneron  der  Volumverfiiide- 
rungen  dee  Or;:;:ane8  gescbiebt  grapbiscb,  wobei  man  sicb  cines  angemessenen 
plethysmograpbiscbeo  Apparats  bedient  (Fikr  die  £iiizelbeiten  ist  ea  nOtig 
die  Originalarbeiten  einzusehen.) 

£)  Andere  Methodcn,  welcbe  vorzugsweise  zum  Studieren  der  einzelligen 
Organismen  angewaDdt  werden,  sind  auf  ein  biologiacbes  Kriterium  gegriiudet^ 
d.  h.  auf  das  Ifingere  oder  kUrzere  Cberleben  des  zu  untersuchenden  Orga- 
msmns,  In  den  verschieden  konzentrierten  LOsungen,  in  weldhe  er  getaucbt 
wurde,  wobei  man  annimmt,  dass  jene  Ldsung,  in  welchnr  cr  am  Ittngsien 
fortlebt,  sich  am  wenigsten  in  der  Euonsentration  vom  Zellsaft  unterscbeidet. 

Wladimiroff  (44)  bat  sicb  zu  Bolchem  Zwecke  beweglicber  Baktericn 
bedient.  Er  fand,  dass  diese  Organismen  aufhOren  sich  zu  bewegen,  sobald 
der  osmotische  Druck  des  flflMigen  Milieu  einen  bestimmten  Wert  erreicht, 
uud  das  AufhOren  der  Hew^unp;  riihrt,  nach  dem  Autor,  von  der  Wassereut- 
ziehung  her,  welcbe  in  annlogcr  Weise  wie  bei  dem  Vorgaug  der  Plasmolyso  statt- 
findet  Indem  er  als  Kriteriuiii  den  Konzentrationsgrad  annahm,  bei  welchem  die 
Bew^^ungen  dor  Baktorien  aufhiyren.  verglich  er  die  osmotischen  Drucke  einer 
gewtssen  Anzabl  von  Ldsungen,  wobei  er  Rosultate  erhielt,  welcbe  mit  den- 
jenigen  TonanderenAutoreii  rnit  anderenMethoden  erhaltenen  ubereinstimmen. 

Anatatt  beweglicber  Baktorien  kann  man  froie  bewegliche  Zellen  von 
hohereu  (hganismen  [Sperma  (Galeotti,  220),  Leukozyten  (Hamburger,  175, 
213)  usw.]  beniitzen  oder  auch  Flimmerzellen  von  hdheren  Organismen,  oder 
auch  einzellige  fUmnienide  Organismen  (z.  B.  die  sogenannten  Urnae,  welohe 
sich  in  der  HOblenfliissigkeit  des  Sipun cuius  nudus  befinden)  und  aus 
dem  AufhOren  der  Bewegungen  der  Zellen,  ihrer  Forts&tze  oder  ihrer  Zilien, 
iaf  die  Konzeutration  der  untersuchten  LOsung  schliessen.  Bei  alien  diesen 
Untersuchungen  soil  man  aber  nie  die  Natur  und  die  Kouzentration  des 
Milieu,  an  welchee  die  Zellen  physiologiBch  gewdhnt  sind,  ausser  acht  lassen* 

g)  Schliesslich  ist  noch  der  Gefrierpunkt  der  Gewebe  und  der  ganzen 
Organe  bestimmt  worden,  und  sogar  yon  ganzen  kleinen  zusammen  ange- 
hftuften  Organismen,  indem  in  tte  die  Kugel  des  Beokmanniichen  Ther- 
mometers versenkt  wurde.  Dieser  Methode  haben  sich  Sabbatani  (27)  und 
andere  bedient 
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Man  miisste  zu  viele  Worte  darauf  verwenden,  um  diese  verschiedenen 
Metboden  einzeln  zu  kritisieren;  aber  denuooh .  miissen  wir  einige  Worte 
dariiber  sagen. 

So  gut  auch  die  Unteibucliuug  der  cheiiiiscben  Zusainmeusetzuiig  uiit 
Hilfe  der  chemischeu  Analyse  gemacbt  sei,  so  kann  sie  uns  kauio  ein  an- 
uaherndes  Bild  iiber  die  molekulare  KoDzentration  geben,  welcbe  in  dem 
iebenden  Organ  herrscht. 

Die  Methode  der  Plasmolyse  und  der  Volnmverandcrungeu  <ler  pHanz- 
lichen  und  tierischen  Zellen,  wolche  im  Mikroakop  zu  beobachtcn  sind, 
hilt  zurzeil  mehr  einen  historisclieu  Wt  rr,  da  sie  eine  ungemein  lano^e 
Reihe  experiraenteller  Arheiten  iiber  dieseu  (Jegenstand  liervorgeruicu  hat, 
ais  eineu  praktischen;  dalier  wird  tatsachlioli  die  Metliode  iieutzutage  weiiig 
benutzt  und  nur  von  deu  Botanikern.  Man  muss  jedoch  hier  daran  orinueru, 
das©  die  Plasmolyse  uns  nie  genau  sagt,  wolrhes  die  isotonische  Losung  ist, 
d.  h.  die  Losung,  die  in  osmotisehem  ( ileschgewicht  mit  dem  Zellsaft  ist, 
soudem  die  Kouzentratiou  dei  jenigen,  welche  anfitngt  utivertrnglich  mit  der 
histologischen  Integritfit  der  Zeileu  zu  werden,  und  deshalb  sind  immer  die 
Methoden  vorzuzlehen,  welche  die  VolumverSnderungen  der  freien  morpho- 
logisciien  Elcinente,  oder  der  Zellen  des  Gewebes  und  des  Organes  offenbaren. 
Was  die  Methode  anbetrifft,  welche  sich  auf  die  Gewichtsverftnderungen 
griiudet,  die  von  dem  osmotiscben  Austausch  zwischen  Gewobo  und  Losuugeu 
vorschiedener  Konzentrationen  hervorgerufen  werden,  ist  zu  bemerken,  dass  um 
merkliche  Gewichtsveranderungeu  zu  erhalten,  man  verlangorte  Eintauclnmgcn 
des  Gewebcs  oder  des  Organes  machen  muss,  wiihrend  welcher,  wie  man  wohl 
aunehtnen  darf,  diese  nicht  giinzlich  ihre  normalen  Eigenschaften  beibehalten. 

Andererseits  scheint  die  Kryoskopie  auf  ganzo  Organe  angewandt,  aus 
verschiedenen  Gninden,  welcho  hif^r  nnfzuzilhlen  zu  lang  ware  (2,  5),  ein 
wenig  zu  liohe,  iiber  der  Wirklichkeil  stehonde  Werto  zu  geben  ;  und  wemi 
man  sie  auf  zerfallone  Organe  oder  ausgedriickte  Sttfte  oder  witsserige  aus  deii 
Organen  erhaltene  Extrakte  anwendet,  setzt  man  sich  dem  zu  wohl  V)egruu- 
deten  Zweifel  aus,  dass  die  Handhabungen  selbst,  welche  man  anstelit  um 
den  Saft  oder  den  Extrakt  zu  erhalten,  tiefe  chemische  Verftnderungen  in 
den  Zellen  hervorrufen  kOnnen  und  daun  auch  VerttnderangeD  des  normalen 
Qgmotischen  Druckes  der  Zellsftfte. 

h)  So  war  es,  dass.  angcrogt  dnrch  die  Mangelhaftigkeit  der  erw&hnten 
Methoden,  L.  Sabbatani  (28)  kurzlich  eine  neuc  Methode  ersonnen  hat, 
bei  welcher  nicht  mehr  das  Organ  ndcr  'das  Gewebe  direkt  erforscht  wird, 
sonderu  die  Liisung  (LOsuiigen  von  Chlornatrium  verschiedener  Konzentsrationen) 
eine  wechselnde  2Ieit  lang  in  Berfibmng  mit  dem  Gewebe  oder  dem  Organ 
gelassen  wird,  wfthrend  welcher  in  gegebenen  Interv-allen  die  Konzentratioos- 
verftnderungen,  die  in  ihr  das  eingetauchte  Organ  erzeugt,  erforscht  werden. 
Und  da  es  notwendig  ist,  schnell  viele  sukzessive  fiestimnrangen  der  osmo- 
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tiMbeD  Komeotnitioxi  ein  and  derselben  LOsung  sa  madien,  bestimmt  er  nicht 
dgentlich  die  Konsentmtioii  der  LMung,  sondern  leitet  ne  indizekt  durch  Be- 
ledmimg  von  den  Werten  der  elektiischen  Leiiffihigkeit,  welehe  er  bestimmt,  ab. 

Der  Appaiat  (Fig.  1),  dessen  er  sich  bedieot,  besteht  ans  iwei  zylin- 
drischen  OlasrOfaren,  welebe  gleieb  in  der  Hohe  (JO  cm)  nnd  im  inneren 
Daicbraesser  (1,7  cm)  Bind  nnd  gans  nabe  beieinanderatehen;  eie  rind  paiaUei 
and  kommuniziereu  unten  nntereinander,  vermittelat  einer  knrzen  GlaarObre 
vom  inneren  Durchmesser  yon  ungef&br 
1  Millimeter  mit  dicken  Wftnden,  die  daher 
sehr  kraftig  ist.  In  die  eine  Rohre  (a) 
kommen  die  Plattenelektroden ,  in  der 
uinlcren  (b)  befindet  sich  das  zu  unter- 
suchetule  Gewebc  odcr  Organ  und  ein  be- 
stinimtcs  Volum  der  Ix)sung.  Die  Rdhre  (b) 
ist  mit  eiiiiiii  Kork  oder  Kautschukpl'ropfeii 
verscblossen,  durch  welclieii  die  kloiae  Glas- 
rdhre  fc)  hindurchgelit,  verbunden  init  eiaer 
laiigen  Kautscluikruhre  (dl,  verinittelst 
H  elchcr  man  ciiien  leichten  Druck  oder 
ein  Aufsaugeu  der  uber  der  Ldsuug  steheii- 
den  Lull  ausiiben  kann,  um  diese  in  die 
Rubre  (a)  hiuciiizupressen  bis  die  Elek- 
troden  bedeckt  sind  und  sic  dann  wieder 
in  die  Roiire  (b)  zuriickzuziehen,  auf  die 
Art  das  ganzo  Organ  oder  Gewebe  zu  be- 
notzcn ,   wobei   man   die  Elektroden  im 

Tiuckuen  Iflsst.  Eine  metallene  schraubenfOrmige  Klemme  aiif  K(")hre  (d) 
augebracht ,  gestattet  die  ROhre  nach  Belieben  zu  schliessen ,  und  auf  diese 
Weise  das  Niveau  in  der  Kohre  (a)  oder  in  der  Rdhre  (b)  an  dem  Puiikt, 
an  dem  man  will,  zu  fixieren. 

Am  Anfang  des  \'orsuches  i.st  das  Organ  lun  Ilacken  (ei  in  der  Kolire 
(b)  aufgeb&ngt  und  der  gauze  Apparut  befindet  sich  in  einem  Wasserbade  mit 
konstant  gebaltener  Temjieratur  getaucht.  Sobald  man  sicher  ist,  dasa  alle 
Teile  des  Apparates  im  Temperaturgleicljgewicht  mit  dem  Wasser  des  Ther- 
mostaten  suit],  liisst  man  die  Salzlosung,  welche  noch  nieht  das  Orgati  be- 
ruhrt  liat,  in  die  Kuhre  (ai  fiiessen,  und  beslimmt  dcren  eiektrische  Leittahig- 
keit;  dauach  saugt  man  die  Losung  in  die  Rolire  (b)  und  liisst  den  Haken 
mit  dem  Organ  daran  hiimnter,  dcrart  dass  es  vollstiindig  hineingetaucht  ist. 
Nach  ^'eriauf  einer  variablen  Zeit:  2,  5,  10  usw.  Minuten,  liisst  man  die 
Lusung  wieder  in  die  Rohre  (a)  Uiessen  und  macht  cine  neue  Bostinimung 
der  elektrischen  Leitfiiliigkeit.  Man  wiederholt  so  oft  man  will  die  Eintau- 
chuogeu  des  Organes  und  die  BestimmimgeD  der  elektrischen  Leiifahigkeit 


Fig.  1. 
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der  L58ung,  wobei  mail  clie  Ver&ndeningen  der  iieitf^gkeit  w&hrond  der 
ganzen  Dauer  der  Eintaiichung  beobachtet. 

Auf  diese  Weise  kann  man  bequem  mid  sicher  untersuchen,  wie  ein 
in  einc  gegeberie  SalzlOsung  gotauchtes  Organ  deren  elektrische  Leitffthigkeit 
verfindcrn  liisst.  je  nacb  der  Nntur  dcs  Organes,  deni  Tierc,  dera  es  angehort,  dem 
physiologischen  oder  pathologischeii  /ustaiide,  in  welclitni  es  sich  bel'mdct, 
der  Temperatur,  bei  vvelclier  man  experimeiitiert  usw.;  man  kann  unleisaclieii 
wie  es  die  elektrische  Leitffthigkeit  verundert,  je  nach  der  chemischen  Zu- 
gammensetzung  der  Losiing  uud  dereu  Kouzentration ;  immer  ais  Fmikliou  der 
Dauer  dur  Juiitauchungen. 

Aus  den  Werten  der  elektrischen  Leitfahigkoit  borochuet  man  dann  die- 
jeuigen  der  Konzentration  der  LOsung. 

Wenn  zwisclieu  Ldsung  und  Muskel  z.  B.  ()smotisc;her  Austausch  statt- 
findet,  wird  ihn  die  T^rtfiing  durch  ilirc  X'eranderungen  der  elektrischen  Leit- 
fahigkoit otlenbaren.  die  Lusung  tatsflchlich  isotonisch  mit  dem 
Muskel  ist,  iiimmt  man  an.  dass  sie  gar  nicht  ihro  Konzentration  verandern 
wird;  wenn  sie  hypotonisch  iat,  wird  ihre  Konzentration  znneliTiifn,  mid  wenn 
sie  hyportonisch  ist,  wird  sie  selbst  abnebmen.  indom  sie  dem  Muskci  Wasser 
im  ersteren  Fulle  abgibt,  im  zweiten  dcmselben  entziebt.  Diese  Metbode  ist 
dem  V'erfasser  naeb  sebr  empfindlich,  da  man  damit  Veranderungen  der  elek- 
trischen Leitfabigkcit  bcobacbten  kann  von  dem  Wert  K  =  1X^0 — welche, 
wenn  man  sie  fiir  Konzentrationen  von  (  hlornatrium  zwischen  gr — A^'^^.  0,100 
uud  0,200  pro  Liter  liat,  kaum  V'enmderungen  von  gr. — Aeq.  (MAHill91  pro 
Liter  entsjireelien ;  und  sie  ist  obne  /ueifel  empfindlicber  wie  diejenige  des 
Wilgens,  weil  die  Verminderung  an  Volum,  welcbe  die  5  c(  in  der  benutzteu 
Losuug  erleiden,  bei  eincr  so  geringen  Konzontrationsstcigerung,  in  den  Mns 
keln  eine  Gewichtszunahme  von  weniger  als  5  mg  hervorrufen  wiirde;  nun 
wird  man  leicht  davon  iibcrzeugt  sein,  dass  man  bei  der  Wiigemethode  keinen 
gro^sen  Wert  auf  80  kleine  Gewicbtsveranderungen  legen  kann,  welcbe  zu 
leicht  durch  die  unvermeidlichen  Versuelisfehler  tibertroffen  wcrden  kOnnen. 

Der  eiurige  Cbelstand,  wolchcn  die  Methode  bildet,  scheint  darin  zu 
bestehen,  daes  in  die  LOsung  Kolloide,  welelie  dem  eingetauchten  Gewebe 
Oder  Organ  angebOren,  eindringen;  sie  6udern  die  elektrisclie  Leitfahigkeit 
der  Losung,  unabbSngig  von  dem  eventuelien  osmotischen  Austauach, 
eine  Sache,  die  sich  nicht  mit  deu  eiufacben  vom  Verfaeser  angegebenoa 
Mitteln  vermeiden  Iftsst,  weil  man  nicht  vcrbindcrn  kann,  dasB  die  Ldsung 
in  einer  wenn  auch  noch  so  sehr  abgekiirzten  Beruhrung  auB  dem  Organ 
die  Lymphe,  welcbe  es  bespult  und  von  welcber  es  durchtrfinkt  wird,  extrahiert 

Kiirzlich  hat  Hamburger  (34^  eine  neue  Methode  fiir  die  BeatimmuDg 
des  osmotischen  Drackes  kleiner  Flustsigkeitsmengen  erfunden : 

i)  „Die  Methode  beruht  auf  dem  Frinzip,  dass  das  Volam  der  Bluft- 
kOrpercben  in  bobem  Masse  vom  osmotischen  Drack  dei  Ltteung  abhfingig 
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ist.  in  der  sie  sich  bcfindeii.  Man  niinmt  seclis  Trichterrohrchcn,  die  in  eiDem 
Khpiilarrohr,  das  in  100  Teile  geuuu  kalibriert,  endigen  uiid  briiigt  in  das  erste 
0,25  cm'  oder  melir  der  zu  untersuchenden  Fltissigkeit.  iind  in  die  fiiuf 
anderen  dasselbe  Volumen  an  Kochsalzlosungen  steigender  Konzentration. 
Die  gc'saniten  Fliissigkeiten  werden  vcrseUt  mit  dersolben  Menge  defibrinierteu 
uod  durch  Fihrierpapier  filtrierteu  Blutes.  Nachdem  die  Tricbterrubrcboii 
mittelst  genau  pagsender  Ebonitdeckelchen  verschlossen  sind,  werden  die  Ge- 
mische  gescliuitelt  und  '/s  bis  */4  Stunde  sich  selbst  iiberlabsen.  Nachber 
w]i  J  bis  zuni  Eintritt  von  konstantera  Volumen  zeutrifiigiert.  Der  osmotische 
Druck  der  zu  untersuchenden  Fliissigkeit  entspricht  dann  derjenigen  Koeh- 
salzlysuiiL^  wolc  bp  den  IMutkorperchen  dasselbe  Volumen  erteilie,  wie  die  zu 
.  UDtereuclieude  Fiiissigkeit  selbst. 


IV.  FliiHsigkeiten  der  einzelligen  und  planasUehen 

OrgaiiiHiucn. 

Obvrohl  diese  Flflssigkeitea  in  gewiaser  Weise  dem  Haupkthema  unseres 
Essay,  wdchen  nilher  die  Flitasigkeiteii  der  tterischen  Organismeo,  und  noch 
spezieller  dlejemgen  der  Sftugetiere  und  des  MeDSchen  angeheu,  etwas  fretnd 
flind,  weisen  wir  doch  darauf  hin,  indem  wir  wQnschen,  dass  der  osmotische 
Drock  in  den  lebenden  Qrganismen  hier  eine  mdglichst  YoUstttndige  Behand- 
long  findet,  auf  welcbe  Weiee  es  una  allein  vergOnnt  wAre,  die  Lttcken  her- 
Torzoheben«  welche  von  den  Forscbera  ausgefUlU  zu  werden  verdienten. 
Wir  teiten  die  Flfkssigkeiten  der  pflanslicben  Organismeu  nun  in  zwei  Kate- 
govien :  in  zirkulierende  Fldssigkeiten,  welche  aber  nicht  mit  dem  Blut  oder 
der  Lympbe  der  Tiere  yerglichen  werden  kOnnen,  und  in  Qewebe-  oder  Organ- 
slfte,  da  es  una  nicht  geluogen  ist  zahlreiche  Angaben  zu  finden,  welche 
ach  auf  den  osmotiachen  Druck  der  aekretoriachen  FlQasigkeiten  der  Pflanzen 
beaehen. 

Wir  haben  dann  die  Absicht  in  dieses  selbe,  den  pflanzlichen  Fliiasig- 
keiteu  gewidmete  Eapitel  auch  die  wenigen  Bemerkungeu  zu  verwebeu« 
vetcbe  sich  auf  die  Sfifte  der  einzelligon  Organismen  bezieben,  und  dies  tun 
vir  auch  deshalb,  weil  der  grOsste  Teil  der  (Jntersucbangen  flber  diese  Organis- 
men und  zwar  Qber  Protophyteu  von  Botanikern  gemacht  worden  sind. 

1.  Zirkulierende  piiaiizliche  I'lussigkeiten. 

£s  ist  wirklicb  merkwflrdig,  dass,  wAbrend  zahlreiche  Bestimmungen  des 
ssmotiachen  Druckes  der  yerscbiedenen  zirkuHerenden  tierischen  Flfisaigkeiten, 
wis  wir  sehen  werden,  ezistieren,  aicb  kein  Botaniker  um  deren  Bestimmung 
bei  den  zirkulierenden  pflanzlichen  Flassigkeiten  bekflmmert  bat  Und  doch 
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iat  es  ausserst  leicht  sich  genligende  Mengen  dieser  ehemals  als  Lympben 
bezeichneten  Fliissi^keitcn  zu  verschaffen,  deren  Transport  ftir  den  Pflanzen- 
organisraus  „die  Xyleinteile  der  FibrovasalstrliDge"^  iibernehmcn.  Der  genannle 
Vorgang  ist  treffend  als  „das  Bluten  der  Ptlanzen''  bezeichuet  vvordeu.  „Weuii 
die  Transpiration  geiiiigend  unterdriickt  ist,  stellt  sich  in  der  Pflanze  ein 
solcher  Wasscrreichtuni  ein,  class  Wasser  nach  dem  Dekapitieren  aus  dem 
Wurzelstumpfe  oder  aus  der  Sclinittflache  eine  Astes  bervortritt.  Dieses  Phft- 
nomeu  des  Blutens  zeigeu  desbalb  Weinstock,  Birke  etc.  im  Frubjahr,  bevor 
die  Blatter  sich  entfalten,  aber  aucb  im  Sommer,  wenn  durch  Unterdriickung 
der  Trans|iii ;Ui«  a  iin  Stamme  Wasserfiille  erzeugt  ist"  (Pfeffer,  67).  Kun 
ist  die  Fliiasigkeit,  welclie  sicli  von  jenen  PHanzen  aufsammeln  la^^st,  augeii- 
scbeiiilich  kein  reines  Wasser.  So  sagt  Pfeffer;  ^Beini  Bluten  dringt  ins- 
besondere  aus  den  Gefiissen  oder  Tracheideii  Wasser,  bezw.  eine  wassoricjc 
Lu3ung  hervor,  dessen  Menge  allmahiich  das  vereinte  Volumen  von  Wurzel- 
system  und  Stannustunipf  weit  iibertreffen  kunn". 

Die  Fliissigkeit  soli  teilvveise,  wie  diejenige  der  Tiere,  eine  wfisserige 
Ldsung  von  elektrolytischen  Kristalloiden  und  nicht  elektrolytischen  sein 
und  eine  gewis.se  Menge  von  Kolloiden  enthalten.  Tatsachlieb  findet  die 
Absorption  des  Wassers  glcichzeit'iL''  niit  derjenigen  der  in  der  Erde  enthaltenen 
lOslichcn  Salze  statt.  Von  den  Wurzelhaaren  absorbiert,  dringt  es,  nachdem 
es  zusammen  mit  den  Substanzeu,  welche  es  gelost  eiitbalt,  durch  versehie- 
dene  Zellschichten  hindurch  gegaugen  ist,  in  die  Gefftssbiindel  ein  und 
schreitet  durch  das  Lumen  ihrer  holzartigeD  Geffisse  in  die  oberen  Teile  der 
Pilanze  weiter. 


In  den  Blfittern  wird  die  zirkulierende  Fliiasigkeit  reich  an  litelichen  Pro 
dukten,  die  der  Tatigkeit  der  Clilorophyllk5rpern  entstammen  (nicht  leitende 
Kristalloide),  welche  sie  zu  alien  lebenden  Geweben  binbringt,  und  indera 
sie  diese  pessiert,  entzieht  sie  ihneu  die  Produkte  ibres  Stoffwecbsels,  wobei 
sie  sich  auch  wuhrscheinlich  mit  einer  gewissen  Menge  von  Eiweisskolloiden 
beladet.  W&brend  des  gnnzen  Weges,  den  sie  ansteigend  wie  absteigend 
durchl&uU,  wfthrend  sie  jeduch  in  geselilossenen  Geffissen  eingedilmmt  ist, 
sofern  diese  Gefftsse  durchlassige  Wtiude  haben,  kommt  sie  mit  den  Zellen 
der  lebenden  Pilanzengewebe  in  Boriibrung  derart,  dass  ein  Stoffaustausch 
zwischen  der  Flttssigkeit  und  den  Zeliprotoplasmen  mdglich  ist.  Auf  diese 
Weise  entzieheu  die  Gewebe  der  Fliissigkeit  in  ihnen  gelOste  Substanzen 
(Kohien hydrate,  Sal/.e  usw.)  undgeben  ihnen  andererseits  solche  ab,  die  vom 
eigenen  Stoffwecbsel  stammen.  Und  wie  die  StofEwechMltfttigkeit  der  Ge- 
webe, die  Absorption  und  die  AusdCinatung  des  WaBsera,  und  die  Assimilation 
der  erdigen  Salze,  je  nach  der  Art  der  Pflansen,  nach  den  Bedingangen  dee 
Milieu,  in  welchen  sie  leben,  nach  den  Jabresseiten  u«w.  wecfaaelD,  ist  «8 
leicbt  yerstftndlicb,  dass,  wenn  die  zirkulierenden  Fldssigkeiten  der  Pflanzen 
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einen  gewissen  osmotisclieu  Druck  baben,  es  wenig  wahrscbeinlich  ist,  daaa 
die^r  derselbe  filr  die  Fliissigkeiten  aller  PflanzeD  sei,  uud  dass  er  iiber- 
iies  koiistant  sei,  Vielleicht  werden,  wie  es  bei  den  Tieren  vorkommt,  die 
S<}uvankungen  in  einem  grOsseren  oder  kleineren  Tcil  ihres  Wertes  vermittelat 
der  Intervontion  vou  regulatoriscben  Mechanipmen  koiiipensiert,  aber  es  lasst 
«irh  keiiie  Aimahtiie  machen,  solange  keine  adaquateu  Untersucbungeu  aus- 
gefubrt  worden  sind. 

Wie  wir  gleich  sehen  werden,  liesitzen  (ibrigens  die  PflaTr/en'^ellon  die 
Fahigkeit  sich  betrftchtlicbeu  osmolischeu  Druckveranderangen  tin  1  iussigkuit 
anzupassen,  mit  welchen  sie  in  Berfihmng  koramen;  was  wiederuiii  ein  in- 
direkter  Beweis  fiir  die  Verftnderliclikeit  der  osmoiischea  Konzentration  der 
lirkulierenden,  pflanzlicbeii  Fliissigkeiten  ist. 

Wie  deni  auch  sei,  es  wftre  wiinschenswert,  dass  liber  diese  Fliissig- 
keiteu  geeiguetc  Untersuchungcn  eingeleitet  wiirden,  Untersuchungen,  deren 
Resultate  vielleicht  aueh  etwas  Licbt  wcrfen  wiirden,  sowohl  iiber  den  Me- 
chanismus  der  Zirkulation  jener  Fliissigkeiten  als  auch  auf  den  Austausch, 
welcher  normalerweise  zwischen  deu  FliiasigkeiteD  sdbst  und  den  Geweben 
vorkommt. 

Eine  ernste  Schwierigkeit,  die  sich  einem  bei  der  Untersuchung  dieaer 
arkidierendQii  Fflanaenfliissigkeitcn  entgcgcnstellt,  bestebt  jedocb  in  der  Un- 
radglichkeit  sie  rein  sn  erbalien.  Bei  deu  Tieren  kdnnen  wir  getreuut  das 
Blut,  die  Lymphe  der  grossen  und  mittleren  L>Tnphgeffisse  und  die  intersti- 
tieUen  S&fte  der  Gewebe  und  der  Organe  erhalteo.  Bei  den  Filanzen  ist  es 
aber  uomOglich  eine  solche  Trexmung  zu  macben,  und  die  Fliissigkeit,  welche 
man  von  einem  abgeschnittenen  Ast  erlifilt,  ist  vielinehr  ein  Gemiach  von 
FlflsBigkeiten  Terschiedener  Natur,  Ursprung  und  Zusammensetznng. 

Nur  in  manchen  Fallen  ist  es  raOglich  reine  Fliissigkeiten  zu  erhalten. 
Zum  Beispiel  ist  eine  reine  Fliiaeigkeit  diejenige  in  den  Milcbgcf&ssen  der 
Euphorbiaceae,  der  Pa|>averaceae,  Cicorieae  usw.,  nnd  im  allgemeinen  kann 
ni%n  die  zirkulierenden  Flttssigkeiten  jener  Pflanzen  rein  erhalten,  in  welchen 
dag  GelttfisbQndelsystem  genau  in  seine  beiden  konstituierenden  Teile,  den 
Bast  and  das  Holz,  geteilt  ist  Denuoch  bleiben  auch  bei  diesen  Pflanzen 
die  m  iibeirwindeiideu  Schwierigkeiten  nicht  wenige.  woraus  sich  erkUrt»  dass 
wir  bb  hente  so  spftrliche  entsprechende  Foracbungen  haben. 

2.  ^fte  der  einzelliffen  OrganismiMi  und  dev  Gewebe  und  der  Orgaue 
der  mehrzelligeu  pMauzliclieu  Orgauismeu. 

Verschiedene  Unteisnchnngen  sind  aber  den  osmotiscben  Drock,  sei  ea 
dtt  cinzelligen  Organismen,  sei  es  der  Zellen  der  Pflanzengewebe,  wslche 
hohoen  Pflanzen  angehOreo,  ai^estellt  worden.  Wir  werden  getrennt  die 
enteren  und  die  letzteren  behandeln^  nacfadem  wir  gewisse  allgemeine  Yor^ 
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stellungen,  welche  besondcrs  von  Pflanzenpliysiologeii  entwickelt  wordeu  siud, 
auseinandersetzpn.  iiidem  wir  im  zweiten  Teil  dioser  Abhaudlung  bei  alle 
dem  versveilcn  werden,  was  man  j^egenwiirtig  iiber  die  sogenannte  pOsmotische 
Reaktion"  dor  ein/.olligen  Orgaaismen  und  dor  Pflauzenzelleu  weiss,  und  tiber 
<lie  Fahigkeit  der  cinen  und  dcr  anderen  sich  an  Milieus  "Von  verschiedener 
osmotischer  KonzeDtration  anzupasseu. 

»)  AllgemelBes. 

Wenn  audi  die  Annabme  eines  osmotischen  Drackes,  wie  bei  den  wahreii 
liOsungen,  aich  ohne  weiteits  fQr  die  zirkulierenden  Flussigkeiten  in  den 
lebenden  Organismen  nnd  fdr  die  Sekretionsflussigkeiten  machen  Iftsst,  weil  in 
Wirklichkeit  diese  Fliissigkeiten  oicbts  anderes  als  wasserige,  wenn  auch  sehr 
komplexe  Ldsungeu  sind«  kann  man  nicbt  sic  et  simpliciter  dieselbe  An- 
nahme  fiir  die  Zellsftfte  machen.  Diese  sind  nicht  frei,  sondern  in  Alveolar- 
r&UQaen  von  sehr  verschiedenen  Dimensionen  enthalten,  die  manchraal,  vielleicht 
audi  meist so  kleiu  sind,  dass  sie  nicht  iin  Mikroskop  sichtbar  sind;  sie  imbibieren 
ein  Kliimpfchen  kolloidalen  Stoffes,  das  besonders  bei  den  i'iianzenzellen  aussen 
umgebon  und  uraschlossen  ist  von  einer  luchr  oder  weniger  widerstandsfflhigen, 
abcr  durchlassigen  Kapsel,  der  Zelluloseinembran.  Ant'  der  inneron  Seite  der- 
eelben  befindet  sich  die  Plasniahaut,  wt-Iclu'  niclit  diircblitssig  wie  die  andere  ist, 
hingegen  mit  sehr  wichtigcu  pliysikalisch  clieniischen  Ei^ensehaften  begabt, 
welche  den  Stoffaustausch ,  der  nnausfiesct/.t  /wisclion  dein  Protopiasiua  und 
dem  ilusseren  fliissigen  Rauni  statitimlet.  rei^ulicrcu  und  beherrschen.  Diese 
Zellcn  haben  hOchst  variable  Dimensionen,  welehe  bis  zu  den  niiniinaleu,  bei 
den  Bakterien  bekannten,  hinabreichen.  In  den  Zellen  ^^esebieht  wjibreiid  des 
Lebens  eine  fortwahrendc  chemische  Arbeit,  wobei  sieh  Substanzen  zt-i  kleinern, 
oxy<Hcren,  reduzieren,  wiihrcndsieii  andere  polyujorisioren,  syntlietisieren  usw.; 
und  alle  diese  cheraifelieii  \  en;nderun<;en  miissen  die  chemische  Kompositiuii 
und  die  molare  Koni^entraiion  des  intrazellnliireu  Suites  beeinflussen.  Ausser- 
halb  der  Zellen  befindet  .«ic-h  die  T.yniphe  iu  kapillaren  sfln-  diinnen  Itaumen, 
aber  verbleiht  dort  nicht,  vidniehr  zirkuliert  sie  darin,  bewegt  sieh  darin  unaut- 
hdrlich,  indem  sie  den  Kratten  naehgibt,  welche  sie  von  der  einen  Seite  fort* 
driingyn  und  von  der  anderen  an/ieheu,  infolgedessen  oiue  fortwahrende  Drai- 
nage der  Zellen  der  Gewebe  ausgeiibt  wird. 

\\  \e  man  also  sielit.  mikI  die  Kraftf*.  we  lche  ini  Innern  der  lebenden 
Zellen  wirken,  mannigfach :  der  o-iuiotiviriir  Dnirk  des  intrazellnlar«Mi  Saftes.  die 
In3bibition«kraft,  durcli  welch*'  <]u'  !■  l(issi<rki  it  m  jenen  kolloiden  Kiiimpfchen, 
welches  die  Zellen  sind,  znriiekm'lialtfti  wird.  dcr  cla«tisf'hc  Widerstand  der  Plas- 
mahaut  und  nocb  niebr  der  Zellnloscinenibian,  uciin  cine  vorlianden  i«t,  die 
Oberfiftchenspaininng.  der  1\irg"r  usw.  Wir  kr>nneii  nur  von  osniutischeni 
Pruck  spreclieU)  weuu  wir  den  schon  ausgedriickteu  und  freien  Zellsaft  der 
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ZelkiD  betraohten;  aber  weon  er  ndi  in  deien  Xoneim  beifindef,  irt  der  omo- 
tiiche  Dniek  nur  emer  der  Faktoren,  walcbe  wir  xnit  aUgemeinen  BeeeichnungeD 
wie  Innendrnok  dar  Zellen  oder  intrazelliil&ren  Drnck  baoeimen. 

Obwohl  ea  iran  nnaer  Vorhaben  iat,  die  organisoben  Flflttigkoifen  zn 
eludiareD,  kOonen  wir  ea  nicht  unterkaBen.  jena  yarschiadenaii  Faktoian  m 
beiCkikaicbtigan ,  um  su  sehen ,  walche  Bedeutimg  dam  bloeaen  oamotiacheii 
Dmck  der  Zallattfte»  im  Gegensati  za  den  andeieo  Faktoren,  beim  Beatmimaii 
and  Unterbalten  daa  StiOmena  von  Waeaer  und  geldaten  Subetaoaen  von  dam 
Innam  der  Zellen  nach  ausseo  oder  in  der  enligegeDgeeelsten  Richtang,  geb^rt 
Die  Analyse  der  veiBcbiedenen  Faktoren,  aaf  welcbe  wir  oben  hingewieaen 
faaben,  kOnnte  nicht  beeser  und  kaner  gemacht  werden»  als  wenn  man  aich 
das  sonntsen  macht,  waa  die  entspreehenden  Aatoran,  welobe  sieh  in  be- 
flODdeier  Weise  mit  der  Frage  beachfiftigt  babeo,  geschriebeiL  baben. 

£s  liegt  yor  allem  yUA.  daran  sich  liber  die  Bedentong  dea  Wortes  „Tiir- 
gor"  an  veratftndigen,  welchea  die  Botaniker  so  oft  gebrauohen. 

Dieae  stimmeD  nicht  aDe  fiber  die  Bedeutung  dea  Wortea  ttberein.  tfbw- 
diee  mdaste  man  den  Grflnden  naabfoiacben,  weshfdb  die  Tierpbysiologen  dieaen 
Aaadrock  nicht  angenommen  haben.  Turgor  wird  besondera  von  den  Bota- 
nikem  der  Zuatand  elastiacher  Spannung  genannt,  in  welcbem  sich  die  lebenden 
Zellen  bejGboden,  duidi  die  Wirknng  einea  Bruckea,  der  vom  Innem  der  Zellen 
nach  aneaen  auegeflbt  wird.  Turgor  nnd  intraaellulArer  Druck  aind  aber 
nicht  daaaelbe.  Daea  eine  ZeUe  anachwillt,  geachieht  erBtena,  wenn  der 
intrazellul&re  Druck  hoher  wie  der  Druck  iat,  welcher  yon  auaaen  aul  die 
Zelle  einwirkt  (wie  wenn  man  in  eine  Kautachukblaae  bliiat),  und  zwaitena 
wean  die  Wand  etwaa  dehnbar  ist,  da  man  nicht  yon  Zellturgor  apiecfaen  kann, 
80  hocfa  wie  anch  der  herraehende  Druck  in  ihrem  Innem  aein  mag,  wenn 
die  Wand  deraelben  gana  atarr  iat,  ebenao  wie  man  nicht  yon  dem  Turgor 
einea  Glaaballona  aprechen  wttrde,  ao  aehr  aucb  der  Druck  im  Innem  den 
ftoaseren  Drack  um  mancbe  Atmoaph&ren  ttbeiateige. 

]yDie  Pflanzenielle  —  achreibt  yan  Byaaelberghe  (70)  —  iat  der  Sits 
emea  Dmckes,  welcher  gegen  die  Membran  auagetlbt  wird  —  dea  Turgor  —  und 
velcber  aua  dem  oamotiachen  Druck,  welcfaen  der  Zellaaft  und  die  in 
dem  Frotoplasma  au^lOaten  Bubatanaen  auadben,  aowie  aua  den  Imbibi- 
tionakr&ften  dea  letateren  reaultiert. 

Bin  Milieu  yon  einer  gewiaaen  Konzentration  ttbt  aul  daa  Fkotoplaama 
etner  Zelle,  arelche  dort  yerweilt,  einen  oamotiachen  Drack  aua,  und  yer- 
aundert  um  ebenaoviel  den  Turgor  deraelben.  Der  Turgor  kann  aogar  auf> 
bOren  oder  negaUy  werden,  wenn  daa  Milieu  getiiigead  konzentriert  iat  Wir 
aehen  daon  daa  Phftnomen  der  Plaamolyae. 

Bei  dar  Plaamolyae  hOrt  die  Kontraktion  dea  Ftotoplaamaa  in  dem 
Augenblicke  anf,  wo  der  Zellaaft  iaotoniach  roit  der  ftuaaeren  Loaung  ge- 
woideD  iat   Ea  folgt  daraua,  daaa  diejenige  LOsuug,  welche  die  geriugste 
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Plasmolyse  veninadit,  sehr  nahe  daran  ist,  iaotooiflch  mit  dem  ZeUsaft  der 
normal^n  Zelle  za  sein.  Tatsftchlich  gibt  es,  zugansten  dee  letztoren,  mnaa 
Druidtiinterschied,  welcber  dem  Wert  defl  Zentraldrackefl  glmdikommt,  weldter 
aber  nach  Pfeffer,  in  der  Praxis  zu  Temachlfiagigeii  iei  Im  Wasser  kann 
tataftehtich  der  dnrch  die  ZeUmembraD  getragene  Dnick  ala  gtoiebatehend 
mit  dem,  von  Baft  ausgettbten,  angeaeheii  wetden.  Die  oamotiacbe 
lellalAre  Kraft  hat  kelaen  konataDten  Wert  imd  die  ErUfirung  vieler  PhiDO- 
meiie  beraht  auf  den  Veiflndemngen,  welche  der  intntaeUulflre  Drack  er- 
leldet'^.  Unter  diesem  GesiohtapaDkte  geaeheD,  gewimit  der  intxaaeliolAie 
oamotiacbe  Druck  eine  eigentflmliche  Bedeutung  bei  der  Beetimmmig  einer 
lioDge  motoriscber  und  anderaartiger  Phfinomene,  welche  man  bei  den  Tiecea 
nicht  bat 

j^Pfeffer  (71,72)  bat  expetimentell  geaeigt,  daaa  die  Spannung  in  dem  be* 
wegenden  Qelenkpolater  deaPhaaeolna  vnlgaria  am  Abend  um  fttnf 
Atmoapbftren  in  dem  oberen  Teile  dea  Organs  wficbat  Vermittelat  dea  Dyna- 
mometers bat  er  feststeUen  kOnnen,  dass  die  Abnahme  dea  Turgors  in  dem 
beweglichen  Geleokpolster  der  Mimoaa  pudica,  bei  Resznng  dea  Blattes, 
oinen  analogen  Wert  erhfilt  Die  VerkOrzung  der  erregten  Staubblitter  der 
Cynareae  wflre^  demselben  Alitor  (72)  nach,  von  einer  Dnickabnabme  be* 
gleitet,  so  dasa  eine  Kraft  von  drei  Atmosphftren  ndtig  ist,  nm  diesen  Organeu 
ibre  uivprQngliche  Lftnge  zu  erbalten.  Das  Offnen  und  Scblieasen  der  Sto> 
mata  sind  Vorgflnge,  welche  durch  Stoigemng  oder  Abnahme  der  aellulftren, 
osmotischen  Kraft  unter  verschiedenen  EinflQsaen  hervorgerufen  werden.'' 
^Der  innere  osmotiscbe  Druck  —  sagt  Livingston  (6)  weldher  entsteht, 
wenn  die  eingeschlossene  LOsting  konzentrierter  wie  die  fiassere  ist,  bestrebt  aich 
die  Oberfl&cbenlage  an  strecken  mid  den  Protoplast  xu  vergrdsaero.  Dieaem 
Dnick  wirkt  entgegen  alles,  was  das  Ektoplasma  an  kohftsiver  und  elastischer 
Kiaft  bealtsen  mag;  aber  dies  muss  wegen  des  balbflQssigen  Znstandea  des 
Protoplasmas  selbst  von  geringem  Grade  sein.  In  nackten  Zellen  ver 
hindert  diese  Tatsache,  dass  der  Innendruck  je  sehr  gross 
wird;  in  solchen  Fallen  wilrde  unvermetdlich  Zerreissung  und  ZeratOrnng 
des  Protoplasmas  erfolgen.  Wenn  aber  das  Protplasma  von  einer  ZeUoloae- 
membran  umgeben  ist,  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Pflanzenzellen,  iat  die  Be- 
dingong  vollkommen  geftndert;  das  Auschwellen  der  protoplasmatischen  Maaae 
wird  an  der  Grenze  der  Debnbarkeit  der  einschliessenden  Zellnlosehaut  ge- 
hemmt.  Drnck  auf  das  Ektoplast  wird  sofort  auf  die  Zeltvrand  ftbertragen 
und  die  letztere  wird  gemfiss  ihrer  Dehubarkeit  und  dem  angewandten  Drack 
ausgedehni  In  dem  Zustand  der  Streckung,  wetcher  aus  der  Wechselwirkong 
zwischen  osmotischer  Druckkraft  (Diffusionsspannung  der  gelfleten 
Partikel)  einerseits  und  ElastiziUt  der  Zellulosemembran  audererseits  her- 
vorgehti  wird  eine  Steifheit  und  Festigkeit  der  Zelle  als  ein  Gaozes  zustande 
gebracbt,  gerade  so  wie  ein  Fussball  oder  ein  Pneumatik  eines  Veloaipeds  steif 
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UDd  fest  wird,  nachdem  man  ihn  mil  Gas  aufgeblasen  hat.  Dieee  Steifheit 
wird Turgeszenz oder Tui*gidit&t genannt.  DerAusdruck„Turgor**iBtauch 
^uf  diesen  Zastand  aogewendet  worden,  aber  ee  iet  besser  diesea 
Wort  zu  reserviereii,  um  den  osmotischen  Druck  der  inneren 
FlQasigkeit  zu  beseichnen  (?).  Dnmit  daa  Protoplast  seine  osmotische 
Etgenacbaften  behalten  kann,  muss  die  Zellulosewand  rnit  Wosscr  durch- 
tr^nkt  aein.  Dies  ist  absolut  wesentlich  ftir  die  Entwickelung  der  Tuzgiditiit, 
da  der  osmotische  Druck  nicht  jenseits  der  Grenzen  des  LOsungsmiltels 
wirkt.  Es  ist  tatsachlicli  wahr,  dass  die  Zellalose-Wand  jeder  t&tigen  Zelle  mit 
Wasser  ges&ttigt  ist"  (S.  51—52).  Wic  man  sieht,  yerwCNshaeit  L  i  v  i  n  g  s  t  o  n 
den  intrazellul&ren  oamottschen  Druck  mit  dctn  Turgor  uud  weiat  nicht  iiXr 
die  Entstehung  desselben  noch  auf  die  Imbibitionskraft  bin. 

Xicbt  weniger  wkl  tif*  fOr  uns  sincl  niuiuhe  allgemeine  Betrachtungen 
von  E.  und  H.  Drabble  und  D.  G.  Scott  (61),  auch  weil  aie  dirokter  auf 
die  tierischen  ZeUen  hinweisen. 

„Die  Grosse  einer  tierischen  Zelle  scheiiit  durch  eiu  gewinses  Gleich- 
gewieht  zwischen  dm  nach  innan  und  aussen  gericbteten  Dnicken  bestiount 
zu  werdea.  Der  innere  nach  aiisaen  gerichtete  Druck,  wclcher  Ausdehnung 
der  Zelle  Terarsacht,  rdhrt  von  der  osmotischen  T&tigkeit  der  inneien  Fliissig> 
kf  iten  her,  welehe  gegen  die  aussore  Grenzschicht  des  Frotoplastes  gerichtet 
eind,  oder  gegen  die  Grenzschicht  der  Vakuolen  oder  gegen  hclde.  Dieser 
Drack  in  einer  Zelle  vou  konstanter  GrOsse  muss  durch  den  nach  innen  ge- 
ricbteten ftnsaeren  Druck  ausgeglichen  werden.  In  jedem  fiussigen  Medium 
wird  der  innere  Druck  Ausdehnung  verursachen,  wenn  er  nicht  von  dem  ihm  ent* 
gegenwirkend  aosseieo  Druck  ausgeglichen  wird.  In  einer  nackten  Zelle  Itot 
sich  scheinbar  der  Ausaere  Druck  in  seine  zwei  Komponenten  auf:  1.  den  osmo* 
tischen  Druck  des  ftusaeren  Medium  und  2.  die  Eiastizitftt  des  Frotoplastes 
selbst,  d.  b.  seinen  Widerstand  gegen  die  Ausdehnung.  Diese  zwei  Faktoren  su- 
aammen  genommen  mtLssen  den  inneren  Druck  anagleicheu.  Daber  baboi 
wir  Gr^Iflseiibest&ndigkeit  beibehalten,  wenn  der  innere  Druck  durcb  den 
ftusaeren  Druck  plus  dem  Ausdebnungswiderstand  des  Frotoplastee  ausge- 
gllcben  wird.  Zunabme  der  GiOsse,  welche  vom  Wacbstam  herrOhrt,  wurde 
mdglich  durch  eine  Sloffimnabme  des  Frotoplastes,  indem  sie  so  weitere  Ana- 
defaniing  gestattet,  she  die  Widerstandsgrense  erreicbt  ist. 

Wenn  der  Druck  des  ftuaseren  Medium  verftndert  wird,  dann  wird, 
▼orauagesetst  dass  die  Elastisitat  des  Frotoplastes  unyerftndert  bleibt,  die  Zelle 
cinen  neuen  Umfong  annehmen,  bei  welchem  wieder  der  innere  osmotische 
Druck  Ton  dem  ftusseren  osmotiscben  Dnicke  plus  der  Elastisitfit  des  Froto- 
plasts  ausgeglicben  wird.  Wenn  das  ftussere  Medium  weniger  konzentriert 
gemacbt  wird  als  vorber,  debut  sicb  die  Zelle  aus,  wird  es  konzentrierter 
gemaebt,  scbrumpft  sie.  Es  ist  natiirlich  mOglicb,  dass  die  Verinderung  im 
ftusseren  Medium  die  E3astizit{it  des  Frotoplastes  verfindem  kann ;  tatsftoblicb 
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ist  es  80g»r  sehr  wabncbeinlich,  da  ein  Teii  der  EiastiziUlt  von  der  Obep> 
fl&chenspannQng  atdifingt  und  die  Oberfiachenspannung  zwisohen  dem  Proto> 
plast  und  der  neuen  Konzentration  des  Medium  Tenehieden  von  deijenigen 
zwischen  dem  Protoplast  und  der  alten  Konsentration  ist. 

Nach  dem,  was  schon  gesagt  worden  ist,  ist  es  voUkommen  aagenacb^iir 
lich,  dass  die  Zelle  aufangen  wird  an  Umfang  abzunebmen,  ehe  dae  ftnsseie 
Medium  isosmotisch  mit  dem  inneren  Salt  wird.  Tatsttchlich  muss  die 
Schnimpfung  bei  der  goringeten  Eomentrationszunahme  des  ftusseren  Me* 
dium  erfolgen.  Mit  einem  vollkommen  unsehAdlichen  Sals  muss  die  Scbrump- 
futig  durcb  cine  grosse  Reihe  von  Konzentratiooen  binduroh  stattfindeo, 
wftbrend  mit  anderen  Salsen  die  Reihe  eine  kleine  sem  wird^  da  der  Eintritt 
giftiger  lonen  das  Protoplast  tOten  und  vielleiobt  Yorau^hend  die  Durcb- 
l&Bsigkeit  der  Plasmabaut  ftndem  idrd. 

Bei  den  Fflansen  moss  der  Gang  der  Ereigniflse  ein  betrftcbflicb  modi- 
fizierter  sein.  In  der  Fflatise  ist  das  Plasma  von  einer  sehr  wideistandsfBhigen 
Zellwand  nmgeben.  Untersucben  wir  eine  pflansliobe  Zelle  in  einem  Medium 
yon  Bolcher  Stfirke,  dass  das  Plasma  gerade  in  BerOhrang  mit  der  Zelluloee- 
vand  gebalten  wird,  ohne  irgend  einen  Druck  auf  sie  ausznUben,  dann  wird 
der  innere  osmotisehe  Drock  durdi  den  ftusseren  osmotisehen  l>nick  plus 
der  Elastisitftt  der  Plasmabaut  aua^glichen.  Nun  wollen  wir  die  Zetle  in 
eine  LOsung  mit  geringerer  Konsentratiou  bringen.  Dann  Wird  der  Unter- 
schied  swischen  ftusserem  und  inoerem  Druck  yerftndert  und  der  innere  Saft 
wird  dnen  osmotischen  Druck  auf  die  Protoplastwand  ausflben,  welcber  nicht 
durcb  den  ftusseren  osmotischen  Druck  plus  der  Elastizitftt  ausgeglichen  wird, 
und  fortan  wird  die  Zellulosewand  einen  gewissen  Druck  erbalten.  Das 
Protoplast  will  sich  ausdehnen,  wird  aber  durch  die  Zellulosewand  gehemmt, 
welche  einen  Toil  des  Druckes  tragen  wird.  Nun  scbeint  dieser  Sachverhalt 
das  darsustellen,  was  sich  in  alien  Teilen  der  Landpflansen  ereignet,  wenn  man 
sie  ins  Wasser  bringt  In  den  reifen  Zellen  der  Landpflanzen  ist  gewOhnlich  die 
Debnbarkeit  der  Zellulosewand  sebr  gering«  und  daber  wird  verringerter  Druck- 
unterscbied,  durcb  Steigerung  des  ftusseren  Druckes  des  Medium  sustande 
gebracbti  nur  wenig»  wenn  iiberhaupt  irgend  eine  VerUeinerung  des  Umfisngia 
der  Zelle  als  Qanzes  (d.  h.  Protoplast  plus  Zellulosewand)  erzeugen.  Wenn 
jedocb  der  ftussere  osmotisehe  Druck  plus  der  Elastisitflt  des  Protoplasten  dem 
inneren  osmotischen  Druck  gleichkommt,  hOrt  das  Protoplast  auf  iigend  einen 
Druck  auf  die  Zelluloeewand  ausautlben.  Von  diesem  Punkte  an  aufwftrta 
wird  die  geringste  EonsentrationBsunahme  des  ftusseren  Medium  Abnahme 
im  Umfiing  des  Protoplasten  zustande  bringeUt  d.  b.  es  wird  Plasmolyse  resnl- 
tieren." 

Aber  wirwoUen  nun  auob  berilcksichtigen,  was  in  dieser  Hinsicht Pa n< 
tan elli  (64)  gesagt  hatj  welcher  eine  genauere  Analyse  der  Faktoren,  in  welche 
sich  der  Innendruck  der  Zellen  auflOsen  Iftssti  gemacht  hat  und  wir  warden 
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H  iIm  rM  Worle  (5,  S,  57  imd  folg.)  wiederholen ,  welcher  das  gut  zu- 
sammeugctHsst  hat,  was  in  dieser  Hiasicht  auch  andere  Verfas^er,  wie 
Pfef fer,  Kaufler  usw.  gesagt  liaben. 

„Weiiii  wir  nun  bis  hierher  die  plasinolytische  Grenzkoiizentratioii  als 
Mass  fiir  den  osmotischen  Druck  des  Zeliinhaltes  aiigeseheii  liabcii,  so  zeigt 
sich  bei  nSherer  Betrachtung ,  dass  dieses  Mass  niir  fiir  eine  gewisse  be- 
schrftnkte  Zahl  vou  Fallen  riclitig  sein  kann.  Es  wurde  schon  friiher  kurz 
darauf  hingewieseii,  da?s  die  Verwenduiig  der  plasmolytischen  Methode  zum 
Zwecke  der  osmotischen  Druckmessuiig  die  Undehnbarkcit  der  die  Zelle  iim- 
schliesscnden  Zcllulo.sehaut  zur  V^oraussetzung  hat;  dicse  Undehnbarkeit  bc- 
steht  aber  luir  bei  den  reiativ  verdickten  Zclhnerabrauen.  In  den  ubrigen 
Fallen  sind  die  Zeliulosehiiute  elastiscli,  i^le  werden  daher  beini  Besteheu  eines 
osmotischen  Uberdruckes  auf  seiten  des  Protoplasten  gedehnt  und  wirkeu  nun 
ihrerseits  dem  osmotischen  Innendruck  entgegen,  Gehen  wir  also  von  dem 
physiologischen  Auftreten  einer  bestimmten  oemolischen  Druckdifferenz  aus, 
so  wind  beim  Vorhandensein  einer  elastischen  Membran  diese  Differenz  sich 
nieht  ausgleicheu,  sondern  iudem  die  Membran  mehr  und  mehr  gedehnt 
win!  k  iamt  es  schliesslich  zu  einem  Gleichgewichtszustand,  in  wclchem  der 
osmotische  Inneudruck  gleich  dem  oamotischeQ  Aussendruck  plus  dem  von 
den  elasdsch  gespannten  Wanden  ausgeiibten  hydjrostatischen  Druck  ist. 
StOren  wir  nun  dieseu  Gleichgewichtszustand,  indem  wir  die  Zeiie  in  eine 
Losung  von  etWM  geiErteigertem  osmotischen  Druck  eiulegen,  so  wird  die 
elastische  Spannung  zu  einem  Teile  nachlassen,  wfthrend  die  Zelle  durch 
Wasserabgabe  ihr  Volumen  etwas  verkleiuert;  aber  immer  ooch  wird  die 
Zeilulosehaut  den  Protoplasten  feet  omachlieesen  und  erst  in  dem  Moment, 
ID  welchem  durch  weitere  Steigerung  der  Aussenkonzontration  die  elaetiscbe 
Zellmembran  total  erschlafft  worden  ist,  kanu  die  Plasmolyse  beginnen;  erst 
in  dieeem  Moment  kann  man  allenfalls  mit  de  Yriea  den  osmotischen  Aussen- 
druck dera  osmotischen  Innendruck  gieicbsetzen.  Daraus  ei^bt  sich,  dass 
far  die  vielen  Falle,  in  welchen  normalerweise  die  Zelih&ute  (li-tisch  ge- 
dehnt sind,  d.  b.  eigentlich  bei  alien  jugendlichen  turgeszenten  Zellen,  die 
aufgesuchten  plasmolytischen  Grenzkonzeutrationen  grOsser  sind,  als  dem 
Zellinhalt  wfthrend  der  ursprfingtichen  normalen  Turgeszens  der  Zelie  ent- 
spricht.  Will  man  aber  den  wahren  Innendruck  erfahreu,  so  kann  man 
ihn  aus  dem  osmotischen  Druck  der  plasmolytischen  Grenzidsuog  berechnen, 
falls  man  die  Volumenverminderang  missti  welcbe  die  ursprOnglicb  turges- 
zente  ZeUe  bei  der  aiimfthlichen  Konzeuirimng  der  AussenlOsung  bis  zur 
Erreichung  der  Gienzkonzentration  durch  Wasserabgabe  erleidet  Eine  zylin> 
drisch  geformte  Aspergillusxelle  habe  z.  6.  (Pa n tan e Hi)  uisprflnglich  eine 
L&nge  7on  ft  und  einen  Durcbmesser  von  3  fi ,  dann  ist  ihr  Inhalt 
V«  =  2962/<*;  un  Moment  der  beginnenden  Plasmolyse,  welche  in  einer 
?07«igen  NaNO,-L08ung  eintritt,  betrage  der  Inhalt  Vf  nur  noch  1772 /i* 
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Dann  hat  sioh  also  das  Voluraen  im  Verbftltnis  Vo:  Vp=  l,(i8  verklmnort, 

dementepreobend  muss  der  osmotische  Druck  itu  selben  X^erhfiltnis,  also  um 
das  1, 68 -f ache  gewacbsen  seiD.  Wenn  daher  die  20"|oige  NaNOa-LOsung 
bei  18"  einen  osmotischen  Druck  Pp  von  ungeffthr  102  Atmosphareu  hat, 
so  betrug  der  Druck  Po  zu  Begiiin  des  Versucbes  nur  102:1,68  =  60  Atmo- 
sphareu. Pp,  der  Druck  der  plasmolytischen  Grenz.losung,  heisst  der  Turgor, 
Pu  der  Tiirgordruck  oder  die  TurgorspaiiD  uug  und  1\, — J'o  repriisentiert 
den  voii  der  ohistisclien  Membraii  ontfalteteu  Druck,  die '1  u rg e s zeii z. 

„Diese  Tuvgeawuz  ist  die  Ursache  dafiir,  dass  trotz  der  Zartheit  und 
Biegsamkeit  ibrer  Zellwandungen  die  griineu  Pflauzen  steife,  aufrtxjhte  Ge- 
bilde  Bind;  wie  eiu  weicher  Guuiuiischlaucb,  desseu  eines  Ende  verschlossen 
ist  und  in  den  man  vom  andereu  Ende  ber  Luft  einpumpt,  sicli  streckt  und 
straff  wird,  so  erlangen  die  Pflanzeuteile  ihre  Festigkeit,  indem  die  gelOsten 
Stotte  gleich  der  T/uft  auf  die  uinseldieBsenden  dehnbareii  uud  semipermeablen 
Wandungen  iliren  Druck  ausuben  (P f  o f  f  e r).  Wird  dieser  Druck  unwirksam, 
indem  Im  Absterbeu  der  Protoplasten  ibro  Plasmabiiute  pcrmcabel  werden 
und  (lie  geiosten  Stofle  aus  der  Zelle  herauhdifVuudiercii,  daun  schwindet  die 
Turgeszenz,  die  Pflanzeu  welkeii  und  werden  Kcblaff,  wie  der  Gunnnisclilaucb, 
wenn  er  lochrig  wird.  Gerade  so  welken  aber  aucb  die  Pllanzen  in  dem 
vorher  gcsckildcrten  Versuch,  wenn  durch  Kouzentrierung  der  Ausseuiosung 
die  Turgeszenz  aufgehoben  wird. 

„Hierau8  ergibt  sicb,  dass  die  notwendige  Rucksichtnabme  auf  die 
Spannungszustande  der  Zellliiiute  keineswegs  cine  Einseliriinkung  iin  Werte 
der  plasmolytiscbeu  Methode  bedcutct,  dass  viebiiehr  im  Gegenteil  niit  ihrer 
Hiife  diese  Spannungen  exakt  geniessen  werden  kuunen,  deren  Bedeutung 
fttr  die  Wachstumsvorgange  allgemeiu  zugegeben  wird  .  .  . 

„ Andererseits  lassen  sicb  aber,  selbst  nachdem  die  Spannungen  der 
Zellmenibrnnen  aufgehoben  sind,  docb  noch  Einwande  erheben,  dass  der 
osmoiisciie  Druck  der  plasmolytischen  GrenzlOsung  mit  dein  osmotischen 
Druck  im  Protoplasten  im  Momente  der  beginnenden  Plasmolysc  identibziert. 
Pfeffer  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Innendruck  des 
Protoplasmas  keineswegs  nur  osmotiscber  Druck  zu  sein  braucht,  sondern 
teils  Quellungsdruck,  teils  ein  von  der  Oberfliicbenspannung  zwischen 
Protoplast  uud  Umgebung  berilhrender  Druck,  sogenannter  Zentraldruck, 
sein  kann.'' 

Von  der  Wirkung  des  letztereu  kaun  man  sich  nacb  Kaufler  etwa 

folgendermasseu  eine  Vorstellung  macben:  In  eine,  in  eitiem  vollkommen 

gescbloesenen  Raum  befindliche  Ldsutig  fnucheu  zwei  Kapillaren  I  und  II; 

I  werde  toq  der  FlOssigkeit  beoetzt,  II  uicbt.   In  I  erhebt  sich  daon  die 

2t  2t 
LdsuDg  bis  zur  Hdhe  b,  =  -  ,  in  II  sinkt  sie  um  die  Hdhe  h^  =     ,  wenn 

s  r|  s  r^ 

t  die  ObertlftchenspanDuug,  s  das  speziliscbe  Gewicbt,  ri  und     die  Radieo 
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der  kugelfurinigeu  Obertlache  der  beiden  Meniskeu  siud.  Da  Gleicbgewicht 
herrseht,  so  muss  der  Dampfdruck  iiber  dem  konvexen  Meniskus  II  um  das 
Gewicht  der  Dainpfs&ale  von  der  HOhe  -{-b,  grosser  sein,  als  der  Dampf- 
druck fiber  den  konkaven  Meniskus.  Bringt  man  daher  die  beiden  Meuisken 
in  dasselbe  Kiveaa,  eomues  LOsungsmittel  von  II  nach  I  destillieren ;  dadurc}i 
entst^lit  dann  eine  osmotische  Drackdifferenz,  welche  auf  einen  Auagleicii 
der  bestehenden  Dampftensionfldifferdnz  binzielt 

„0bertragen  wir  diese  VerhftltniBse  anf  die  Zelle  mit  ibiem  Medium, 
wobei  die  Oberflfiche  dee  Protoplasten  den  konvexen  Meniskus,  die  der  Zelle 
anUegende  Obeiflftcbe  dee  Mediums  den  konkaven  Meniskus,  die  zwisohen 
den  beid^  Oberflttcben  gelegene  semipermeable,  d.  b.  bloss  Wasser  durch- 
Isseende  Plasmabaut  den  swiscben  den  beiden  Menisken  befindlicben  Gas- 
ream  reprftsenliert,  so  lolgt  daraus,  daes  im  Gleicbgewicht  der  osmotiache 
Dnu^  in  der  protopUismatiscben  LOsung  (?  B.)  fiber  den  Druek  des  Mediums 
aberwiegen  muss.'^  (Siebe  die  Berechnuog  dieses  Oberdruckes  im  Originalo, 
a  60.) 

„Setzen  wir  uuii  fiir  den  Ga^^ilruck  (in  oiner  Seifenblase)  osmotischen 
Dnick,  so  eigibt  sicb,  dass  ein  Teil  desjenigen  osinotisehen  Druckes,  welcber 
innerball^  der  wasserigen  Losung  eines  runden  Protoplasmatropfens  herrsclit, 
der  durcii  erne  semipermeable  Membran  gegon  soiii  Anssenmedium  abgegrenzt 
vstf  durch  den  Oberii&chendruck  kompensicrt  sein  muss." 

Aus  gewissen  Berecfanungen  folgt,  ^^dass  bei  kleinen  Zellformen  die 
isotooiscbe  LOsung  schon  einen  um  etwa  eine  balbe  Atmosphlire  zu  kleinen 
Wert  i&r  den  osmotischen  Druck  des  Protoplasmainneren  angibt,  und  bei 
den  kleinsten  Zellen  (Bficroooocus  progrediens)  mOsste  der  Fehler  bei  einem 
plssmolytiscben  Experiment  sogar  mehr  als  fflnf  Atmosphftren  betragen.^ 

„Det  sweite  der  fiiinwftndev  welche  sicb  gegcn  die  Gleichsetzung  von 
iBolonie  und  osmotischem  Druck  im  Protoplasten  richten,  bflngt,  wie  gesagt, 
mit  dem  sogenannten  Quellungsdruck  zusammeo.  Entsprecheud  dem  grossen 
KoUoidgebalt  mancher  Ftotoplasmen  und  dem  dadurch  bedingten  hohen  Grad 
TOD  Zfthflfissigkeit  woUen  wir  einen  Moment  den  ZeUinbalt  einer  steifen 
Gallwte  aus  Gelatine  und  reinem  Wasser  gleicbsetzen  und  diese  von  einer 
semipermeablen  Membran  umhQllt  sein  \assen.  Es  ist  dann  klar,  dass  diese 
Gallerte  das  in  ihr  entbaltene  Wasser  zierolicb  fcst  balten  und  nar  bei  Auf- 
wand  eines  gewissen  Druckes  hergeben  wird.  Dieser  Druck  kann  als  osmoti- 
sdier  Druck  zur  Wirkung  gelangen,  wenn  die  von  der  semipi  rmeablcn 
Membran  umschlossene  (ialkrte  in  <^ine  wtlsserigc  LOsung  eingelegt  wird. 
Umgekebrt  kann  eiue  (juellungstuLi-u  Substanz,  wie  die  Gelatine,  gcgen  den 
oemotiscbeii  Druck  Arbeit  leisten,  iniicm  ^it-  einer  f^dsung  LujiUDgsmittel 
Witzieht  ....  Eine  quellbure  bubsiaiiz  und  eiue  Lusung  kiinnen  demnacb 
iffi  Gleichgewiciit  miteinander  stehen,  audi  weun  der  osmulisebe  Druck  der 
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LOsuDg  grosser  ist  als  der  der  Quellungsflilssigkeit,  welcUe  durcb  scharfes 
Auspressen  der  gequoUenen  Substam  su  gewinnen  ist" 

Von  den  aufgezfihlten  Faktoren  des  Innendnickes  fClgea  sich  also  zwei 
—  der  Zentraldruck  uod  Quellimgsdruck  —  dem  osinotischen  Dmdc  binza, 
indem  sie  diesen  grosser  erscbeinen  lassen  als  er  in  Wirkliebkeit  ist.  Auch 
der  Turgordrock  trttgt  dazu  bei,  den  osmotiscben  Drack  des  Zellsaftes  grosser 
erscbeinen  so  lessen,  als  er  in  Wirkliebkeit  ist,  nnd  welcher  als  ftqnivalent 
mit  dem  osmotiscbm  Dnick  der  plasmolysierenden  LOsung  in  den  jugend* 
licben  Pflanzen  hingestellt  wird.  Aber  in  den  Zellen,  welcbe  nicht  mit  Zellu* 
losemembrsnoi  ausgestattet  sind,  kann  der  Turgordrudc  ausser  Betracht  ge- 
lassen  werden  (man  sebe  jedoch  gleich).  Was  den  Zentraldruck  betrifitt,  so 
ist  aucb  er,  nach  Pfeffer,  so  klein  in  den  ganzm  Zetlen,  dass  er  Temacb- 
Iftssigt  warden  kann.  Es  bleibt  dann  nur  nocb  der  Quellungsdrack,  wekber 
grOssere  Bedeutung«  besonders  in  den  tieriscben  Zelien  bat,  welcbe  wenig 
freien  Zellsaft  in  den  Vakuolen  entbalten  und  sich  annfthernd  ais  KlQmpcben 
auB  kolloidalem  Stoff  ansehen  lassen.  Es  ist  kein  Zweifel,  doss  in  diesen  Zellen 
„eiu  grosserer  oder  geringerer  Teil  des  fiusseren  osmotischen  Dnickes  also 
.  .  .  .  von  innen  her  durcb  Quellungsdruck  konipensiert  seiu  kanii";  d.  h. 
der  osmotiscbe  Druck  des  Zellsaftes  kann  auch  eiu  wenig  niedriger  als  der 
der  umgebenden  Fliissigkeit  sein,  wobei  doch  Zelle  und  fiussere  Flflssigkeit 
im  Gleichgewicht  bleiben. 

In  Wirkliebkeit  kann  man  jedoch  nicht  einen  west  iitliclicii  Lntert-ohied 
zwischen  osinotiscliem  Druck  nnd  Quellnnp;5:drnck  aniiclnnen.  Wenn  man 
tataftchlich  unter  osmotischeni  Drnck  iin  aligemeinen  iSiniie  die  Kraft  ver 
steht,  welche  bei  zwei  Substanzen,  von  donon  dio  cine  f.nsungsinittel  fiir  die 
andere  ist,  die  zweite  in  die  erstcre  eindringen  Itisst,  dnnn  ist  der  Qnelhmgs- 
druck  ruir  eiue  Form  des  osmotischen  Druckes  und  zwar  der  osmotiscbe 
Druck  in  bezug  auf  die  Kolloide. 

„Setzt  man  dies  voraus,  so  liesse  sich  erklAren  —  ffthrt  Hober  fort 

» 

(loc.  cit.,  8.  70 — ^71)  —  wanim  verscbiedene  Zellsorten,  wie  BlutkOrpercben 
und  Muskeln,  ibr  Volumen  bei  weitem  nicht  umgekehrt  proportional  dem 
osmotischen  Druck  ihres  Mediums  ftndem,  wie  es  der  Fall  sein  mOsste,  wenn 
das  Protoplasma  mit  einer  wftsserigen  LOsung  zu  identifixieren  wttre,  die 
YOU  einer  semipermeablen  H<ille  umscblossen  ist,  sondern  warum  die  Volnm- 
verftnderungen  Yiel  geringfugiger  sind  (Hamburger).  Die  genane  Messung 
der  Wasseraufnabme  in  hypotoniscben,  der  Wasserabgabe  in  bypertoniaoben 
LOsungen  fflbrt  aber  bei  den  BlutkOrpercben  Yon  Sftugem  sn  dem  Resultat, 
dass  nur  etwa  40—50^0  ibres  Volumens  aus  einer  wfisserigen  LOsang  be- 
steben  kOnne  (Hamburger),  w&brend  die  cbemiscbe  Analyse  einen  Wasser- 
gebalt  von  etwa  60<^/o  ergibt.  Danach  mtiaste  man  also  einen  Teil  des  Wassers 
als  Qnellungswasser  auff^en,  welches  fiir  die  osraotiscben  Ausgleicbe  nicht 


Digitized  by  Google 


Ounot  Dnudi  n.  Mix.  Leitflltisktti  d.  FlisHsiniteii  d.  eimelligm,  pflaiul.  n.  tier.  OKgftiiiam.  213 

disponibel  ist  ;  ahtilich  scheineo  aach  die  Verhftltnisse  beim  Fioschmuskel  zu 
iiegen  (O  v  erto  nl." 

Alls  dieseu  BetrachtuDgen  geht  hervor,  dass  man  nicht  mit  einer  einzigen 
Methode  die  verschiedenen  aufgez&hlten  Faktoren  messen  kann.  Man  aollie 
«ie,  iiticb  Pantaneiii,  so  untersuchen: 

Den  Turgor  T,  welcher  Produkt  dos  Druckes  und  der  zellul&ren  Spannung 
ist,  mit  Hilfe  der  plasmolytischen  Methode;  die  zellulare  Spannang  U  indem 
man  die  Volumenverminderung,  welche  sich  in  der  Plasmolyse  zeigt,  misst; 
den  zellul&ren  Druck  P,  indem  man  T  durch  t  dividiert;  den  osmotiBchen 
Druck  71  des  Zellsaftes,  indem  man  dessen  Gefrierpunktserniedrigung 
bestimnit;  den  Imbibitionsdmck  I,  aus  dem  Unterscliied  (T — ii). 

Auf  diese  Weise  h&tte  man  alle  Elemente,  urn  die  Schwankungen  der 
Turgorregulation  zu  verfolgen,  welcbe  nicht  einfach  in  der  Regulation  der 
oemotischen  Konzentration  des  Zellsnftes  besteht. 

Wenn  wir  jedoch  bei  der  tierischen  Zelie  abseheu  von  dem  Einfluss 
des  Turgordruckes  und  des  Zentraldruckea,  welcber  von  den  beiden  anderen 
Faktoren  des  intrazellularen  Druckes  —  o^otiscber  Druck  und  Quellungs- 
druck  —  ist  der  wichtigste  beim  Bestimmen  des  stofTHchen  Austnusches 
zwischen  dem  Protopiasma  und  der  ftusseren  nmgebeuden  Flussigkeit?  Es 
bandelt  aich  daram  zu  wissen,  ob  die  Wasserverschiebung  nach  dem  Inneren 
der  Zelle  ausachliessUch  von  der  GleicbgewicbtsstOrung  des  osmotischen 
Dmckes  oder  vermOge  der  Imbibition  berriibrt.  Mir  scbeint  es  jedoch,  dass 
anter  normalen  Bodingungen  die  tierischen  OowcIjc  sich  immer  auf  der 
hOchsten  Stufe  der  Imbibition,  in  bezug  auf  die  Fliissigkeit,  von  welcber  sie 
umspiilt  sind,  befinden  miissen,  und  dass  dann  Eindringen  des  Wassers  in 
die  Zellen  auf  diesem  Wege  nicbt  vorkommt,  da  das  Potential,  was  die  Im- 
bibitionskraft  betrilft,  gleich  Null  ist.  Nur  in  dem  Falle,  in  welchem 
das  Ge^ve]Je  in  eine  wflsserige  LOsung  gctaucht  wird,  welche  es  auch  immer 
sei,  von  Elektioiyten  oder  Nichtelektrolyten,  kann  man  annehmen,  dass  Im- 
bibitions- und  Anschwellungsprozesse  stattOnden,  da  man  nicht  annehmen 
kann,  dass  der  Imbibitiouskoelfisient  der  ein&ohen  wfisserigen  LOsung  iden- 
tisch  mit  demjenigen  des  Lymphplasmas  sei.  Dies  kann  eine  Fehleiquelie 
in  alien  den  FlUlen  werden,  in  welchen,  urn  den  osmotischen,  intraaselluliiren 
Dnick  zu  bestimmen  I  die  Zellen  in  verschieden  konzentrierte  Ldsungen 
tauehen,  z.  B.  von  Chloroatrium,  und  man  dann  die  Volumen-  oder  Gewicbts- 
verttoderungen  der  Zellen  oder  des  Gewebes  beobachtet.  Der  Fehler,  den 
man  in  solchen  F&Uen  begehen  kann,  fiibrt  dabin,  deo  osmotischen  Innendruck 
far  hoher  zu  halten  ab  er  es  wirklich  ist,  deon  mau  versteht,  dass  ein  Teil  des 
in  die  Zellen  eingedrungenen  Wassers  dort  durch  die  Imbibitionskraft  hioge* 
drftogt  worden  ist.  Die  zn  vlelem  Fuuktiouieren  gereizten  tierischen  Gewebe 
scbwellea  an,  z.  B.  die  Drtlsenorganet  die  Muskeln;  und  nicht  nur  infolge 
des  dort  in  grOsseren  Mengen  zirkuliereiiden  Blutes,  wegen  der  Dilatation 
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der  QdfAase,  sondem  auch  wefen  'jSust  VolumeDzunahme  der  einfachen  Zell- 
elemente,  wie  es  die  Experimente  an  exstirpierten  Geweben  und  Organen 
ceigen.  Aber  dieses  Wassereindriagen  in  die  Zellelemente  hat  einen  anderen 
Uispmng:  ee  riihrt  hauptsacblicb,  wenu  nicht  ausschliesslich  von  der  mole 
kularen  KoxizeiitTations<t€ig;erung  im  iDoern  der  Zelle  her,  wie  wir  gleicb 
sehen  werden.  Worn  gleichseitig  eine  Zunahme  der  Ffthigkeit  der  zellul&rai 
Kolloide  Waseer  aufounehmen  stattiftode,  wOssten  wir  es  doch  nicht 

Die  pflanzh'chen  Gewebe  hingegen  siud  nicht  iinraer  auf  dein  bOcbsteo 
Imbibitionsgrad,  weil  in  ihneu  die  n^ulatorischen  Krnfte  dee  Wasserinbaltes 
des  Organismus,  beeonders  weun  er  jugendlicb  iat,  nicht  so  entwickelt  siud 
wie  in  don  tieriscben,  and  sie  oft  dem  Austrocknen  und  dem  einfacben  Ver- 
welken  entgegengehen.  Man  versteht  wacsb,  dass  dieser  Imbibitionsfaktor 
sioh  als  um  go  wiehtiger  offenbart  je  jUnger  das  Gewebe  oder  das  Organ  ist, 
d.  b.  um  80  Tiel  weoiger  das  Protoplasraa  ihrer  Zelleii  vakuoliaiert  ist,  oder 
aucb  um  so  viel  grdsser  in  jeder  Zelle  die  Masse  des  Frotoplasmas  g^gen- 
dber  dem  intravakuolttren  Saft  ist. 

Pantanelli  sagt:  ^Bei  den  Seetieren  ist  der  osmotische  Drack  des 
Saftes  (des  zellulllren)  nie  bdher  als  der  Aussero  osmofisehe  Drook;  und 
dennoch  besitzen  ihre  Zellen  einen  gewissen  TNugor,  welcher  desbalb  nur 
daher  stanunen  kann,  dass  das  Ptotoplasma  einen  QueUuDgsdruck  hat.  ESn 
ftbnliches  Problem  stellt  sich  bei  den  Plasmodien  dar.'' 

Dies  Bcheint  mir  nicht  ganz  richtig  zu  sein,  wie  ich  sogletch  beweisen 
werde. 

Nach  dem,  was  wir  oben  gesagt  haben,  scheint  es  klar  za  seio, 
dass  der  osmotiscbe  Druck  im  Pflanzenreich  nicbt  die  gleiebe  Bedeutung 
haben  kann  wie  im  Tierreicb.  In  den  pflanzlichen  Geweben  hat  er  eine 
ftusserst  wichtige,  mechanische  Fanktion,  diejenige  den  Turgor  der  mit  einer 
elastiscben  Zellulosekapsel  umkleideten  Zellen  zu  erzeugen,  den  Turgor, 
welcher  besonders  bei  den  jugendlicben  Greweben  die  Hauptuisache  zur  Aof- 
recbterhaltung  der  Formen  der  Organe  ist.  In  den  tierischen  Oxganismeo 
bingegen  fftllt  die  Aufrechterbaltung  der  Ocganformen  hauptsftcfalidb  den 
Unteisttttzungsbildungen,  den  verscbiedenen  skelettartigen  Straktuien  zu, 
wilhrend  der  zellulflre  Turgor  nur  eine  sekundftre  Bedeutung  hat.  Oberdies 
haben  wir  scbon  darauf  hingewiesen,  dass  mancbe  motorische  Funktionen 
der  pflanzlichen  Organe  die  Wirkung  von  relativ  sebnellen  intrazetlulllien 
osrootiscben  Druckftnderungen  und  daher  des  Turgors  sind.  In  den  tieri- 
schen Geweben  hat  jedoch  der  osmotiscbe  Druck  irgend  eine  Bedeutung. 
Durch  den  unaufhOrlichen  und  hOchst  aktiven  Stoffwechsel  im  Inneren  der 
Zelle  entstehen  unausgesetzt  osmotisch  wirksame  Substanzen,  welcbe  aeitweise 
die  molekulare  Konzentration  des  intrazellulfiren  Saftes  steigem.  Wir  haben 
'schon  darauf  hingewiesen,  dass  der  osmotiscbe  Innendruck  wflhrend  der 
ZeUfunktion  zunimmt.    Diese  Zunahme  soUte  nun  die  Veranlassung  zum 
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Eindringen  des  Waasen  in  die  Zellen  and  sur  Diffadon  der  in  dem  Zellsaft 
aafg^IOsteik  Substanxen  nach  der  Lympbe  son.  Wir  wiaeen  bia  ram  heatigen 
Tage  Doch  Dicbt  genan,  wie  aich  dieae  PbAnomene  doicb  die  Zellmembran 
wAbnud  dee  FnnktioniereiiB  der  Driiaengewebe,  der  Muskeln  uiw.  und  bei 
der  WiederberstelluDg  derselben  von  einer  laogen  und  audauemden  Arbeit 
ermiideten,  entwickeln.  Aber  ivir  mQasen  aimebmeo,  daaa  aie  eine  grosse 
Bedeutung  haben,  beaondera  wenn  die  Zunabme  dea  iDtrazellaiftren  oamoti- 
Bcben  Druckea,  der  oemotiflche  Diirchtritt  Ton  Waaeer  nnd  die  diffaaive  Ver- 
aebiebnng  der  Stoffwecbaelprodukte  von  Verttndeningen  der  PermeabOit&t  der 
Zellmembraneo  begleitet  lat,  wIe  ea  aehr  wabracheinlich  iat 

Hier  k4lnnen  wir  worn  jedocb  nicbt  Iftnger  bei  aolcben  Fragen  aafhalten. 

Obwobl  der  BegrilE  dea  Tnrgora  bauptaj&cblich  der  PflanaeDpbyaiologie 
ingefaOrt,  erwftbnt  man  ihn  doch  mit  Unrecht  apftrlich  oder  gar  nicbt  in  der 
Herphyaiologie.  Ea  iat  wahr,  daaa  die  tieriachen  Zelleo  nicbt  von  elaati- 
achen  Membranen,  wie  etwa  der  Zelluloae  der  pflansiieben  Zelloi  nmgeben 
sind,  aondem  die  ektoplaamatiacbe  Scbicbt  jeder  Zelle  (hier  aind  auch  die 
biodegeweblicben  Strokturen  an  erwllhnen,  welche  die  einzelnen  Zellen  wie 
aach  die  ganaen  Organe  einbClllen)  hat  gewiaa  eine  beatimmte  Elaatiztt&k,  die 
wabracheinlich  grOaaer  iat  ala  diejenige  dea  inneren  Protoplaamas,  und  daber 
wird  eine  gewieee  elaatiacbe  Spannnng  nur  infolge  dea  Waaaereindringena  in 
die  Zellen  erfolgen.  8ie  iat  dem  Turgor  der  pflanslichen  ZeUen  nicbt  ganz 
vergiletcbbar,  man  kann  jedocb  nicbt  bebanpten,  daaa  ate  dnrchaua  vernacfa- 
lAeaigt  warden  darf,  beaondera  in  den  Geweben  oder  Organen  gana  jngend- 
li<Aier  Tiere  und  vor  aliem  in  den  eraten  Stadien  der  embryonalen  Ent* 
wickelung.  Wflhrend  dieaer  Stadien  iat  der  Organiamua  der  wahren  Unter^ 
stQtaongabalken,  der  akelettartigen  Gebilde  beranbt,  und  daher  muss  die  Auf- 
lecbterhaltnng  der  Form  der  Embryonen,  welche  tibrigena  von  dem  flflaaigen 
Milieu,  in  welches  aie  aich  eingetaucht  befinden,  ermOglicht  wird»  wenigstena 
teilweiae  dem  Turgor  der  ZeUen,  woraua  me  suaammengesetat  sind,  auge> 
flehrieben  werden,  £a  iat  gans  allgemein  bekannt,  daaa  der  Turgor  der  Ge- 
webe,  beaondera  der  Haut,  der  subkutanen  Gewebe,  der  Muakeln  uaw.,  von 
jngendlicfaen  Peraonen  hOber  iat  wie  derjcuige  der  Gewebe  von  alien  oder 
mit  erachopfenden  Krankheiten  behafteter  Peraonen.  Vielmehr  aoUte  man 
sagen,  daaa  in  dem  Maaae^  wie  eich  in  den  Tieren  nnd  im  Menachen  die 
akelettartigen  und  Unteratatzungaatrakttiren  im  allgemeinen  entwickeln  nnd 
befestigeu,  der  Turgor  der  Gewebe  aich  vermindert,  was  die  einfacbe  Pal- 
pation imataude  iat  aufeudeeken. 

Man  muaa  daher,  im  Widerspruch  xu  dem,  waa  H5ber  (S.  68)  auaaagt^ 
auefa  in  den  tieriadien  ZeUen  einen Turgor  annehmen,  au  welcbm  auofa  beitragen 
kOnnte  der  elaatiacbe  Wideiatand  der  Faaaien,  Membranen,  »Sehnenhilute  und 
Bmdegewebe,  welche  die  muakuldae  Maaae,  die  Drttaenoi^gane  usw.  einbilllen. 
Und  wie  wird  er  beaondera  in  den  Geweben  derjeuigen  Tiere  unterbalten, 
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deren  Fliissigkeiteu ,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  sich  ino  osinotischen 
Gleichgewicht  zuiu  ^usseren  Milieu  befioden?  Ehe  ich  diese  Frage  beantworte, 
will  ieh  eine  allgemeioe  Vontellung  von  nicht  geringer  Bedeutung  erdrtern. 

In  jedem  hOheren  Organisinus  kOnnen  wir,  was  den  osmotisclien  Druck 
belrifft,  in  den  lebenden  Zellen  ein  hOheres  Potential  beobachten,  und  im 
zirkuliereiidcn,  arteriellen  151  ut  ein  iiiedrigeres  Potential  und  zwischcn  diesem 
und  jeneni  einen  Potential uul,  welcher  grosser  oder  kleiner  seiu  kanu,  je 
nach  dem  Zustand  der  Arbeit  oder  der  Rube  der  Gewebe  und  nach  der 
funktionellen  Tfttigkeit  der  verscliiedenun  ausfiihrenden  Urbane,  aber  welches, 
80  lange  das  Leben  dauert,  nie  gleich  Null  ist;  gleieli  Null  wird  cs  nur  nach 
dem  Tode.  Mil  anderen  Worten:  es  bestelit  wiilirend  des  Li^bens  keni  osmoti- 
sehes  Gleichgewicht  zwischeu  dem  ZelHnnern  und  dem  Blut;  der  osmotische 
Druck  muss  in  den  Zellen  am  hcJchsten  und  in  dem  arteriellen  Bint  am 
niedrigsten  sein,  und  zwischen  diesen  extremen  Stufen  sind  Mittelstufen, 
weiche  dem  osmotischen  Druck  der  interstitieilen  Lyniphe,  der  zirkulierenden 
Lymphe  in  den  Lymphgefassen,  dem  venOsen  Blut  angehOren.  Das  Potential- 
gefalle  nimmt  wfihrend  der  Funktion  der  Zellen  (Drtisen,  Muskeln)  zu  und 
kebrt  zu  aeineni  Mittelwert  wflhrend  der  Rube  zuriick.  Was  den  hohen 
oBmotiBcben  Druck  im  Innern  der  Zelle  erblUt,  ist  der  tierische  Stoffwechsel, 
Bind  fermentative  und  cbemiache  Prozesse  der  Dissimilation,  der  Oxydation 
usw.  Was  den  niedrigen  osmotisclien  Druck  des  arteriellen  Blutes  aufrecht 
erhftlti  ist  die  reinigende  T&tigkeit  der  ausffthrenden  Oigane  (der  Nieren, 
des  Darms,  der  Lungen),  oder  es  sind  auch  im  allgemeineren  die  ver^ 
Bchiedeneu  regulatoriscben  Mechanismen  des  osmotischen  Drackes  des  Blutee, 
weiche  wir  im  zweiten  Teil  dee  Aufoatses  untersucben  werden.  Das  Poten* 
tialgefftlle  besteht  immer,  so  lange  das  Leben  dauert,  weil  sioh  ununterbrochen 
Stoffwecbsel-Prozesse  in  den  lebenden  Zellen  der  Gewebe  entwickeln. 

Kun  kann  der  grOssere  iutrazullulare,  osmotische  l)ruck,  von  welcheni 
wir  Beweise  habon,  die  sogleich  auseinanderge^^etzt  wprden.  Trsaclie  liir  zahl- 
roiche  Wirkungen  sein,  und  einc  von  diesen  ist  gerade  der  Turgor  der  Ge- 
webe, in  welcher  Tierklasse  es  auch  sei.  Wenn  auch  fiir  nianche  von  diesen 
das  (leii  Korper  urngebende,  fliissige  Milieu  isotoniscli  niit  den  zirkulierenden, 
inneren  Fiiissigkeiten  ist,  so  hindert  das  niclit,  dass  ein  PotentialgeFiille,  wie 
ich  es  gesagt  babe,  zwisclien  den  intrazellulfiren  fatten  und  dem  Blat  besteht, 
uud  dass  deshalb  ein  Turgor  der  Zellen  mOglich  ist 

Andere  Wirkungen  sind  dann  die  Verschiebungen  des  Wassers  und  der 
in  den  organischen  Fiiissigkeiten  aufgelOeten  Snbstanzen.  Aber  bei  diesen 
kann  icb  mich  nicht  aufbalten.  Es  genQgt  mir  die  Tatsacfae  angedeutet  zu 
haben  von  der  UnmOglichkeit  eines  osmotischen  Gleiehgewichts  zwischen 
Zellinhalt  und  ausserzellulftren  Fiiissigkeiten,  was  vielmehr  den  Tod  des 
Organismus  cfaarakteridert.  Es  gibt  jedoch  verscbiedene  extnutellulfire  Flftssig- 
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keiten,  welclie  untcr  «ich  imd  allenfalis  mit  der  umgebeuden  ausserkOrperlicheu 
Fliissigkeit  isosmotiscb  siod. 

b)  Kinzelli^e  Organismeii. 

Der  lierrscliendc  osmotische  Druck  im  Iimern  der  einzelligen  Orga- 
nismeii ist  sehr  veranderlich,  da  er  iiusserst  abhiingig  von  dcm  osmotischcn 
Druck  der  Fliissigkeiten  ist,  in  welchen  normaierwcise  dio  nonannten  Organisuien 
leben.  Diejenigen,  welche  in  den  Meeren  odor  in  Kiilturbuden  leben,  welche 
kuDstlich  vou  mittlerer  Konzentration  geniacbt  sind,  habeu  imnier  oder  er- 
werben  schnell  einen  osmotischen  Druck,  der  fast  gleich  dem  des  fiusseren 
Milieu  ist.  Wenn  sie  in  LOsungen  mit  lioherer  Konzentration  gehracht  werden, 
passeu  sie  sich  ihr  in  einer  mehr  oder  weniger  langen  Zeit  durch  Mechanis- 
inen  au,  welche  wir  im  zweiten  Teil  dieses  Aufsatzes  untersucheu  werden. 
Aber  diejenigen  einzelligen  Organisraen,  welche  gewdhnlich  ira  Wasser  der 
FlQsse,  Qudllen  ubw.  leben,  deren  osniotiscber  Druck  sebr  niedrig  ist,  mussen 
Doiwendigerweise  einen  inneren  osmotiscbea  Druck,  nftmlich  von  ihren 
8&ften,  haben,  welcher  verschieden  und  ei^ntlich  b5ber  ist,  als  derjeoige 
des  Aosseren  Milieu.  Mit  anderen  Worten  verhalten  sie  sich  wie  die  mehr- 
zdligen  Organismen,  welclie  auch  in  hypotonischen  Fliissigkeiten  leben,  und 
deshalb  verweiaen  wir  deu  Leser  auf  das,  was  wir  tod  di^n  letzteren  s^en 
werden. 

Ich  kann  hier  nicht  iiber  alle  die  Untersucbungen  beiicbten,  die  von 
vencbiedenen  Autoren  iiber  einzeiiige  Organismen  in  bezug  auf  den  nor> 
malen  osmotischon  Druck  ibrer  S&fte  und  iiber  die  Anpassungsfttbigkeit  an 
LDeungen  von  Konzentrationen ,  die  verschieden  von  denen  sitid,  !\n  die  sie 
gewObnt  sind,  angestellt  worden  sind;  deshalb  bescbr&nke  ich  mich  daraaf 
nnr  an  einige  BeisfMele  su  erinnem. 

Ein  Fall  von  wahrhaft  iiberrascbendem,  physiologischen  Widerstand 
bietet  sich  uns  in  dem  Microcoleus  chtonoplastes  Thur.,  einer  Cyano- 
pbyoee  vou  besonderer  Bedeutong  fiir  die  Salzindustrie ,  indem  sie  ein  Be* 
Btandteil  des  sogenannten  „Filze8"  der  Salzbeete  ist,  welcbem  man  es  zum 
grOssten  Teil  verdankt,  dass  die  Krnte  des  kristallisierten  Salzes  sich  obne 
Gemisch  von  Unreinlicbkeit  bewerksteltigt.  Das  normale  Milieu  dieser  Alge  ist 
das  Meerwasser,  welches  deshalb  von  Cava r a  (73),  welcfaer  sehr  grilndlich 
das  Verhalten  der  Alge  nntersncht  hat,  als  die  isotoniscfae  LOsung  angesehen 
wird,  obwohl  er  bemerkt,  dass  die  Isotonic  dee  Meerwassers  in  bezug  auf 
den  Zellsaft  des  Microcoleus  nicht  auf  Grund  von  Untersucbungen  der 
Flasmolyse  gefunden  wurde,  sondem  auf  Grund  von  physiologischen  Kriterien, 
W€ldie  in  der  Zusammensetzung  des  normaloi  Milieu  der  Algen  und  dem 
Naehweis  der  gOnstigen  LOsung  far  die  Kutturen  bestehen. 

Polgendes  sind  die  Resultate  zu  welchen  Cavara  gelangt  ist  Die 
T^tati Yen Widerstandsgrenzen  desMicrocoleuschtonoplastes  variieren 
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Kwischen  einem  Minimum  in  der Konzentraiion  einor  ChlorDatriam-LOsmig, 
welche  ^/m  deijeaigeD  des  Meerwasaers  entsprichi  und  einem  Maximum 
entapreoheiid  dner  Lzieang,  welohe  8**  Baum6  zeigt  (das  nonnale  Meerwasser 
seigt  3,6**  Baum4»  und  dies  ist  die  Optimum-Lteung).  Jeoaeita  der  beiden 
Minimum-  und  Mazimumgrenzen  ist  die  Vennehrang  der  Algen  noch  mOg- 
Ucb,  aber  in  ziemlich  achwacbem  Grade  und  dann  kommen  Modifikationen 
moqibologiscber  Ait  dazwiacheD»  welche  die  Algen  inatand  aetzen  in  ein 
tatenfes  Leben  abenugehen.  Die  extremen  hypetooiaehen  LOaungen  wirken 
in  achfidlicber  Weiae  auf  die  Algen,  indem  aie  eine  ungehenie  Spannung  in 
ibren  Zellen  und  auch  das  Zerplatzen  derselben  veranlaaaen.  Nur  manchen 
von  ihnen  iat  es  gegeben,  dank  beaonderer  Modifikationen,  einen  hQheren 
Widerstandsgrad  aufzuweisen.  Die  hypertoniacben  LOanngen  werden  etwaa 
beaaer  von  dem  Microcoleua  erbagen,  am  beaten,  wenn  man  die  Ober^ 
j^uiige,  die  man  sie  erleiden  lasst,  allmahlich  macht.  Die  Alge  versieht  sich 
daim  mit  Schutzhiillcii  sclileimartigcr  Natur.  oder  sie  verwandclt  ihre  Ele- 
inente  ii.  vvalire  dauernde  Zellen,  welche  imstaiide  sind  bedeutende  Konzen- 
tratiouen  von  Salzlosungen  zu  ertragen.  Ini  Zustand  des  latenten  Lebens 
ertrfigt  der  Microcoleus  chtonoplastes  die  RtJirk!?ten  Konzentrationen, 
welche  von  den  Rolen  der  Sal/.beckeii  gegeben  worden,  deren  osniotischer 
Dnick  200  Atniospliareu  iibertrifft ;  er  erhiilt  st-nie  Lebensfilhigkeit  I'iir  eine 
unbestimmte  Zeit  in  den  pfrossen  llaufen  der  Salinen, 

Wahrend  der  Microcoleuf^  c  lit  on.  scin  Optimum  der  Entwickelung 
im  Sammelteiclie  und  in  den  Vorteicben  Hndet,  deren  Wasser  cine  Konzen- 
tratiou  liat,  die  derjenigen  des  Meerwassers  gloichkommt  und  dann  dazu 
gelangt,  sich  den  hOheren  Konzentrationen  anzupassen,  sci  es  vermOge  der 
automatiscben  Regulation  seines  Protoplaamaa,  aei  ea  durcb  atrukturolle  Urn- 
geataltungen  der  Zellmembran,  findet  hingegen  ein  anderer  einzelliger  Organis- 
mua,  die  Dunaliella  salina,  welche  uuch  von  Cavara  (35)  untersucht 
worden  iat,  in  den  schwacben  Konzentrationen  <]er  Vorteicbe  far  die  £nt- 
wicklung  ungiinstige  Bedingungen.  Aus  den  Kulturversuchen  von  Cavara 
resultiert,  daaa  die  aich  fOr  die  Entwickelung  der  Dunaliella  aalina, 
welcber  das  Waaaer  der  Baaaina  aeine  rote  Fttrbung  verdankt,  am  meisten 
etgnenden  Salzldaungen  diejenigen  aiud,  deren  Konzentration,  in  Graden  dea 
Areometers  Baum^  auagedrflckt,  zwischen  10*  bia  15^  variiert*  in  welcben 
Werten  daa  Optimum  inbegriffen  iat.  t)ber  20^  Baum^  beobachtet  man  bei 
dieaer  Flagellate  ROckbildungavorgttnge,  welche  aicb  geg^n  35*  Baum^  akzen- 
tuieren  und  dem  Stillatand  der  Lebenaprozease  vorangehen.  Die  noch  hdheren 
Konzentrationen,  d.  h.  diejenigen,  welcbe  25^—90*  Baumd  entaprechen,  ver- 
anlaaaen  die  Inzystierung  der  Zoos{)ore  und  bezeicbnen  die  Grenzen  dea  tfttigen 
Lebena  der  Flagcllaten*  Wllbrend  die  Dunaliella  aalina  aicb  durch  Auto- 
regulation  allmitblicb  den  verachiedenen  Konzentrationen  dea  Salinenwaaseia 
anpaaat,  ist  aie  nicht  imatande  atarken  Sprungen  dea  osmotiBdien  Dmckea 
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zu  widerakeben,  and  deshalb  bi«cb«n  ibie  Sporeo  aaf,  wenn  sie  yon  einsr 
LOeang,  welcbe  auf  dem  Areometer  Baum^  zeigt  in  eiue,  welobe  3,6* 
(die  Konzentration  des  Meerwaesers)  geigk,  Qbergeben,  w&hrend  sie  bei  pbysio- 
logiacher,  aUmfiblichor  Akkommodiemng  von  dieeer  in  jene  Qbergehen  kOnnen. 
Der  yon  den  veieefaiedenen  Konzentrationen  auBgelibte  Einfluss  findet  ent* 
sprccbenden  AuBdruok  in  Modifikationen  der  Fonnen  und  in  der  Bewegang 
der  Zooapore.  Die  extremen  Konzentrationen  rafen  bomologe,  aber  nidit  ana- 
logs Modifikationen  hervor.  Bei  der  Zunahme  der  Konzentration  der  SalzlOeung 
gpht  die  Donaiiella  in  ein  latentea  Leben  fiber  vermittelst  Aplanosporen  oder 
C^eten,  welcbe  in  den  KoehaalzkriataUen  eingescbloesen  bleiben.  Aua  dem  ali- 
gemeinen  Verbalten  der  Dunaliella  salina  in  LOsuugen  verschiedener 
molekolarer  Konzentration,  gebt  klar  bewiesen  der  Einfluss  des  osmotiseben 
Drackee  fOr  die  Bestimmung  sowobl  der  Form  seiner  Zoosporen  wie  der 
Lebensvorgftnge  berror. 

Wichtige  Unteisnchnngen  ilber  den  osmotiseben  Dmck  der  Infasorien 
and  in  den  letzten  Jabren  yon  Enriques  (36)  gemacbt  worden,  welcber  mlt 
Becbt  bemerkt  bat,  dass  Mbere  Unterenchungen  von  Jennings  (39)  und 
Knnstier  (87)  nnd  teilweiae  anch  die  von  Massart  (38)  besonders  Fragen 
der  CbemotaxiB,  der  Tonotazis  usw.  betreffen,  obne  nnr  die  Frage  der  osmoti* 
•dien  Permeabilit&t  der  Kdrperwfinde  der  einzeliigen  Organismen  zu  streifen, 
aoB  welchem  Grund  icb  ee  bier  unterlaese  Qber  die  von  jenen  Autoren  e^ 
haltenen  Besnltate  za  bericbten. 

Enriqnes  bat  zunAcbst  beobacbtet,  dass  die  von  einem  Milieu  in  ein 
•nderas  verschiedener  Tonizitftt  gebrachten  Infueorien,  znersk  dne  Volum* 
veiSnderung  zeigen,  welcbe  von  ^em  Eindringen  von  Wasser  durcb  ibre 
Wand  berrfihrt,  die  osmotiacb  undurcblfissig  fflr  Salze  ist;  dann  eine  urn- 
gekebrte  Volumveiftnderung  durcb  den  nicbtosmotiBchen  Cbergang  von 
Wanor  nnd  von  in  diesem  gel6sten  Salzen  (d.  h.  durcb  Absorption  oder  Aus* 
sdieiduog,  je  nacbdem),  eine  Yolumver&nderung,  welcbe  anch  zeitweise  die 
nrspriinglicben  Zastftnde  Qbertreffen  kann.  Die  des  Verdauungskanals 
entbebrenden  Infusorien  haben  eine  fCir  in  Wasser  geldntes 
NaCI  nndnreblftssige  KOrperwand. 

Hingegen  andere  einzellige  Organismen  (Oikomonas)  entstehen  nicbt 
nor  nnd  vermehren  sicb  ebensogut  in  AnfgUssen,  die  man  einmal  mit  destil- 
liertem  Wasser  nnd  dann  mit  2^9  NaCl-L5snng  macbt,  sondem  kdnnen  von 
einem  Milieu  in  das  andere  gebracht  werden,  obne  dass  man,  bei  stftrkeren 
mikroekopiscben  VergrOsseruDgen ,  Kontraktions-  nnd  Anacbweltungsphftno- 
mene  beobacbten  kann;  d.  b.,  dass  die  NaGI-Ldsuugen  von  dieser  Konzen* 
tration  nicbt  osmotisch  auf  diese  Organismen  wirken.  In  diesen  F&llen  kann 
man  zwei  Vermutongen  aufstellcn:  entweder  ist  ibre  Wand  ebensowobl  ftlr 
Waaser  wie  fOr  Salz  undurchliifisii; ,  oder  sie  ist  in  gleichera  Grade  fiir  das 
^e  wie  fiir  das  andere  durchlftssig.  Aber  es  gibt  fiir  diese  Flagella(eu  auch 
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eine  Grenze  der  Mdglichkeit  in  Aufgiisseu  von  konzentrierten  LOsungen  zu 
eutstehen.  So  entstehen  sie  z.  B.  nie  in  3°/o  NaCl-Ldsuugen,  und  werdeu 
auch  tata&cblich  veispHtet  in  2°/ogeboreD.  tjberdies  werden  sie  auch  in  3^/o 
LOsuugen  geboren,  wenn  diese  KoDsentration  allmfthlich  erreicbt  wird,  z.  B. 
wenn  man  durch  VerduDBtung  eine  urspriiuglich  viel  verdiinntere  LOsung  aicb 
spontan  konzentrieren  Ifiast.  Dies  beaagt,  daas  io  fthnlicheo  FftUea  Anpas» 
8ungBvoig&nge  interveniereD, 

InteresBant  nod  die  allerletoten  Untereucbungen  von  E.  and  H.  Drabble 
und  D.  6.  Scott  (61)  uber  PleurococcuB  vulgaris  Menegh  und  fiber  Saccha* 
romyces,  weil  dieses  xwei  einsellige  Organismen  sind,  von  denen  der  erste 
gewdhnt  ist,  in  einem  wenig  konzentrierten  Milieu  uud  der  zweite  in  einem 

stark  konzentrierten  Milieu  m  leben.  Diese  Organismen  warden  in  allrailblich 

konzeiitriertere  NaCl-LOsimgen  gelcgt  und  sowie  sie  ein  konstaiites  \'oIumcn 
erreicht  batten,  wurde  dieses  Wduinen  mit  dein  Mikroskop  gemessen.  Aus 
den  beiden  folgenden  Tabellcii  erkennt  man  leicbt  die  Resultate,  welches  die 
folgeuden  sind.  ,,Die  Zellen  von  Hefe  und  Pleurococeus  unterliegen 
Voluravernjuuki  ung  bei  Zunabme  des  ausseren,  osmotischen  Druckes  des 
Mediums,  in  wtlchem  sio  liegen.  Diej^c  Volumabnabrae  beginnt  in  L&suugen 
von  betrticbtlicb  nicdrigerer  osniotiscber  Starke  als  die  des  Zellsaftes  ist. 
Wegen  dieser  VolunivLTllndermigeu  der  Zellen  in  to  to  versagt  die  plasmo- 
lytisclie  Metliode  als  bequemes  Mittel,  uni  die  osniolische  Starke  des  Zellsaftt'S 
in  solchen  einzeiligen  Organismen,  wie  Hefe  und  Pleurococeus,  und  wahr- 
acheinlicb  aucb  in  tieriscben  Zellen  im  allgemeinen,  zu  bestimmen. 

Tabelle  1. 

Messuug  des  Pleurococeus  vulgaris,  Menegb  in  Gblornatrium- 

lOsung. 


Medium 

Dnick  in  mm 
Hg 

Zabl  der  go- 

niacbten 
Heflsnngen 

Miftlrrf-r 
Durclimesst»r 
von  Pleuro- 

rorciis  in 
mullipliivon/i 

Mittkra 

Volnni  in 
iniiltiplii  von 

*^ 

Wasser 

176 

15.0 

1687,5 

0,1  Onun-molek. 

3107 

167 

18.6 

1000,2 

0,2 

185 

11.8 

821,5 

0,3 

yo7« 

154 

11,4 

740,8 

0,4 

11918 

188 

1  11.1 

6883 

0.5 

U660 

134 

10,9 

647.5 

0,6 

17  490 

149 

10,8 

629.9 

0,7 

•20  253 

124 

10.5 

57».8 

0,8 

23  014 

199 

10,2 

530,6 

0,9 

25  761 

211 

10.1 

515,1 

1,0 

28478 

162 

9,8 

475,5 
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Tabelle  2. 

MessuQg  lies  Saccharomyces  cerevisiae  ia  Chloruatriumio.suQgeu. 


Anzuhl  der 
jremachten 

Mittlerpr 

^\  ittlcrcs 
V  liliinu-u  in 

Madioitt 

Druck  ill  iniii 

Durchmcssor 
von  Saccflro- 

T  T 

Hg 

Meesuiigen  ,  mprces  in  mul- 

multiple  von 

upw  Ton  ft 

0,1  Gnun^molftk. 

3107 

16 

428,7 

0.2 

6135 

16 

9,2  i 

389,8 

0,3 

9  076 

20 

8,9  ! 

852.5 

U918 

22       ;       8»6  1 
80              8.8  1 

818,0 

0,5 

ueeo 

285.9 

0,6 

17  490 

19 

7,9 

246,5 

0,7 

20  253 
'     23  010 

26 

7.7  . 

228,8 

0.8 

1  «1 

7,5  1 

210,9 

0,9 

85761 

1  81 

7,1  i 

178,9 

1,0 

■  28473 

I  89 

0.8 

ir.7.2 

Hefe-FlOssigkeit 

1  88 

9.8  , 

408.2 

Zurkerl/Vsung  aktiv 

f 

1  ^ 

v«'rgureii«le  Hcfe 

9,8 

475,6 

Die  plasmolytiscbe  Methode  Iflfist  aich  tatsftchlich  nur  mit  voUem  Erfolg 
auf  jene  Zellen  anwaaden,  welcbe  mit  einer  Cellulosewaod  veraeheo  siod, 
velche  nicht  so  ausdehobar  ist  um  betrftcbtliche  Volumverfinderungeii  der 
Zellen  aelbst  za  erlauben.  Desbalb  ist  nur  ^in  reifen  Zellen  der  viel^elligen 
FflanseD  die  plasmolytiscbe  Methode  imstaode  verlftaslicbe  und  annftherDd 
geoaue  Messanpien  der  osmotiBchen  Kraft  dee  Zellsaftes  zu  geben.'' 

Interessant  ist  die  Tutsache,  dass  wahrend  der  alkoholischen  Giining  die 
Zellen  von  Saecharomy ceis  ansclnvelleu.  I'lul  da  man  weiss,  dass  der 
Zutker  frei  in  das  Innere  der  Zellen  eindringt,  weshalb  jencr  der  iuisseren 
Losung  keinerlei  osmotischen  Drnck  uuf  die  Zellen  sclbst  ausiiben  kanii,  folgt 
fiaraus,  dass  wabreiid  der  Garuiig  d.  li  wahrend  der  normalen  Funk- 
tion  dieser  Zellen,  sich  wahrscheinlicli  osmoiist-h  vvirkundu  Substanzoii 
bilden,  welehe  dazu  dieueu  deu  usmotischen  Inuendruck  zu  steigern,  wobei 
sie  eine  ZtUausdelinung  bewirken. 

Was  die  Bakterien  betrifft,  so  muss  man  um  u.  a.  die  Tat.-ache  zu  ep- 
kllren,  daas  sie  den  niedrigsten  Temperaturen  widerstehen,  di(  Annahmo 
■Dachen,  dass  sie  einen  sebr  bohen  osniotischeu  inneren  Druck  besitzen, 
welcher  in  mancben  Fftllen  Hunderte  oder  Tausende  von  Atmospbfiren  be- 
tragt.  Hingegen  stehen  die  Dtnge  wahrscheinlicb  so,  wie  sie  HOber  (5,  S.  47 
bis  48)  kurs  anseioandersetzt: 

„Es  ist  yon  vomberein  auffallend,  dasa  sicb  diese  Resistenz  bei  alien 
■ndgticben  Organismen  findet,  deren  KOrpergrOsse  minim  ist  Die  im  Somen 
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eingeschloBsenen  Embryoneti  von  Gerste,  Weizen,  KQrbto  kOnnen  mehrere 

Stunden  auf  — 250**  abgckiiblt  werdeu,  ohne  ihre  Keimkraft  einzubfissen. 
(Th  isel  ton -Dyer  f90)).  Diatomeen  bleiben  trotz  ihrer  Abkiihlung  auf 
— 200^  lebendig  (Pictet  [01  j),  die  Sporen  von  Miicor  mucedo  werden 

durch  — 110®  uicht  ^cttitet  (Cliodat)  Daduicii  wird  der  Gedanke  nahe 

gelegt,  dass  die  kleiiien  Orgauismeu  iiberhaupt  nicht  durclilrieren,  sonderu 
eben  wegen  ihrer  winzigen  Korpergrossc  iind  nicht  wegeu  eiues  besonders 
hohen  osmotischen  Dnu  kes  selbst  be!  —250"  im  unterkiiblten  Ziistand  ver- 
harren.  Zudem  ist  Jiber  auch  mit  Hilfe  dtr  plasmolytischen  Methode  .  .  . 
gezeif^t  vvorden ,  dass  der  osmotische  Dnick  im  Innern  mancher  Bakterien, 
sowie  im  Iimern  der  Hefe  sehr  hiiufig  sich  inuerhalb  der  reclit  niedrig  go 
legenon  Greuzen  von  etwa  I — 10  AtmospblU'en  b^t.  (A.  Fischer (56),  S welleu- 


Arm  ist  die  Literatur  hinsichtlich  des  osmotischen  Druckes  der  Stffte 
der  pflanzlichen  Organe,  welcher  meistens  bestimmt  wird,  indem  man  kryo- 
skopische  Untersuchungea  an  den  vermittelst  AusdriickeD  der  Organe  mit  der 
Prcsse  erbaltenen  Sttften  macbt  oder  an  den  ganzen  Organon  selbat,  in  welche 
die  Tbermometerkagel  getaucbt  wild,  oder  welcbe  in  Brei,  aber  ohne  Aus- 
presBen  verwandelt  werden. 

Die  RoBuHate  lassen  sich  in  swei  Gruppen  nnterscheiden:  Besultato 
bei  sporadiscben  Untersuobungen,  und  Reeultato  bei  ayatematischeD  Untet' 
flndningen.  In  den  ersten  dnd  diejenigen  von  MuUeT'Tbnrgau  (zil  nacfa 
H5ber  S.  41)  inbegriffen,  welche  wir  wiedergeben: 


Ebeiiso  sind  auch  die  von  Sutherst  (40),  welcbe  wir  bier  nacfa  dem 
Bucb  von  Livingston  (6)  wiedergeben: 


grebel  [92].'' 


c)  Pflanzeiisafte. 


Pflanzenteile  Unterktihlangapunkt 

KaitoffelknoUe  von  —  2^,8  bis  —  6^6 

Apfel  und  Bimen  von  —  2«,1  bis  — 6^2 

Weintraube  von  —  6«.8  bis  ^  7»  8 


1»0  — 1»6 
1«,4  — 1«,9 
3M 


0«,8  —  1 


J 


Osmotiscber  Druck 
in  mm  Hg 


Kiirbis:  Blatt  uud  Stengel 
FriK'bt 


0<\75 

1«,4 
0«.75 


6880 
6880 
9173,2 


Schwcilisclie  Futterriibe:  (»anze  Pfiauze 
yellerie:  Griiuer  iStengei  und  Blatt 


12842,48 
6880 


Weisse  Teile 
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Gelbe  Riibe:  Blatt  und  Stengel 

Wurzel 

Kohl:  Ausseres  Blatt 

Herz 
Apfel:  Frucht 
Bime:  Frucht 


J  Osmotischer  Druck 

in  mm  Hg 

\\2  11007,84 

1^0  9173,2 

P,l  10090,52 

0«,85  7797,22 

P,4  12842,48 

1«.75  16063,2 


Die  TonMaquenne  (41)  orhaltenen  Werte  verdieuen  es  kaum  erw&hnt 
su  werdeu;  und  auf  die  Beobachtungen  von  Natbanson  (43)  kommen  wir 
im  zweiten  Teil  diesea  Aufsatzes  zurilck. 

In  der  oben  erwfthnten  Arbeit  berichtet  van  Ryaselberghe  (70)  inanche 
oemotische  Drackwerte  vod  pflandichen  Zelleu,  welche  von  versefaiedenen 
Autoien  gefundeu  wnxden,  und  die  er  in  Atmoephftren  aiudrdekt: 


.,Hypoderme  des  feuilles  de  Peperomin  3—4 

PMonc.  flor.  de  Tlantago  amplexicaulie  6 

fioorrelet  moteur  de  Phaseolus  vulgaris  1 

HTpbes  de  Pbycomyces  nitene  7 — 8 

Jeanes  baiee  de  So r bus  aucuparia  9 

P^oneule  floral,  de  Foeniculum  9^12 

Moelle  de  Helianthus  13 

Bonnelet  moteur  de  Phaseolus  vulgaris  10 — 12 

Cambium  de  Pinna  ailvestris  13 — 16 

Gambium  de  Populua  nigra  14^15 

Rayons  meduUaires  de  Pice  a  excels  a  13—15 

^           „       de  Pinna  ailvestria  13 — ^21 

„           9       de  Pinna  nigra  16 — 21 


Aim.  (Westermaier) 
„    (de  V ries) 
,  (Pfeffer) 
,  (Laurent) 
(de  Vriea) 
9  (Ambronn) 
(Miiller,de  Vriea) 
(Hilburg) 
(Wieler) 

(Id.) 
(Id.) 
(Id.) 

(Id.)- 


9 


Zablreicbe  Untersuchungen  sind  aonst  nocb  von  demaelben  Fr.  van 
Ryaaelberghe  gemacht  worden,  um  die  Art  und  Weiae  des  Verhaltena  der 
verBcbiedeneu  Pflansensellen  in  bocug  auf  verschieden  konzentiierte  LOsungen 
vBk  studieren,  d.  h.  das,  was  der  VerFasaer  ^oamotische  Reaktion  der  Pflanzen- 
lellen  auf  die  Konzeutration  des  Milieu**  nennt  (70).  Aber  da  die  Resultate 
dieser  T'litersuchuiigen  vielinehr  die  Regulationsmechanismen  des  osniotischcn 
Druckes  betreffeii,  werden  wir  zu  gelegeuerer  Zeit  iiii  zweiteii  Teil  diesea 
Essay  davon  sprechen. 

Wert  erw&hnt  zu  werden  ist  auch  die  von  Pantanelli  (59)  beob- 
acbtete  Tataacbe,  daea  die  weiasUchen  Zelien  des  Sambucus  nigra  und 
des  Acer  negundo  einen  kouzentrierteren  Zellsaft  als  die  griinen  Zellen 
entbalten,  d.  h.  der  Turgor  in  den  erateren  iat  grdaaer;  und  andrerseits,  daas 


Digitized  by  Google 


224 


t^il.  Bottazzi, 


die  sterbeuden  Pilanzenzellen  eiue  Steigeruug  des  osmotiscbeu  Druckes  ihres 
Saftes  zeigen  (Boulet  1898,  Haberlandt  1902). 

Zu  der  Reihe  der  systematise! ion  Untersuchungen  gehiSron  diejenigen 
vou  Cava  r a  uud  den  andereu  Auioreu,  weicbe  wir  sogleich  aufiihren  werden. 
V.s  erscheiut  uns  hier  angebracht  von  den  Beobachtungen  Ca  varas  (58)  eine 
auslLihrliche  Zusamnienstellnng  zu  geben,  sowobl  weil  sie  euie  sehr  gross© 
Anzahl  von  I'Hanzen  betretYen,  wie  weil  der  Verf.  in  seinen  Untersuchungen 
es  nicht  iintcrlusseu  hat,  den  verschiedenen  Bedingunpen ,  in  welchen  die 
von  iliiu  htudierlen  Pflanzen  lebten,  Fiechnnng  zu  tiagen,  und  die  erhahenen 
Resultnte  mit  den  sicheren  Grundiehreu  der  allgenieinen  Physiologie  zu  be- 
leuchten,  scliiiesslich  weil  seine  Arbeit  in  einer  wenig  verbreiteteu  Zeitschrift 
voroffentlicht  wurde,  wodurch  sie  bis  zum  heutigeu  Tage  fast  gaoz  und  gar 
und  unverdienterweise  unbekannt  geblieben  ist. 

Cava r a  hediente  sich  immer  der  kryoskopischen  Methode  und  wandte 
sie  mit  grosser  Sorgfait  bei  der  Erforschung  der  Ptianzonsilfte  an,  welche 
ausgcdriickt  in  einer  Porzellanpresse  und  in  einer  kleiuen  Kufe  auch  aus 
Forzeilan  aufgesarnmelt  und  danii  durcli  ein  ganz  feines  Leiuengewebe  filtriert 
wurdeu.  Wemi  man  es  jctloch  mit  ausserordcntlich  konsistenten  und  zahen 
Saften,  und  dahor  schwer  zu  extrahiercnden ,  zu  tun  hattc,  geniigte  es 
die  Gefricrpunktserniodrigung  cntweder  dcs  ganzen  Organs  oder  des  Breies 
des  ganz  fein  zorbrockclten  Organs  zu  bestimmeu.  Der  V^erf.  untersuchte 
nicht  nur  eine  grosse  Anzahl  von  Pflanzen,  sondern  auch  die  verschiedenen 
Pflanzeuorgane  in  den  verschiedenen  Lebens-  uud  Entwickelungszustauden 
wobei  er  Exemplare  wftblte,  welche  die  verschiedensten  Btadien  darsteiiteu, 
d.  h.  er  erforschte,  ob  und  welche  Ver&uderungen  der  osmotische  Druck  des 
erhalteneu  Zellsaftes  unter  verschiedenen  Bedingungen  zeigte. 

Wir  geben  hier  alle  Zahlendateu  des  Wertes  ^  wieder,  welche  der  Verf. 
eihalten  hat. 

Wenn  wir  einen  Blick  auf  die  registrierten  Werte  auf  den  nachstehenden 
Tabollen  wcrfen,  so  wird  uns  ohne  weitow  die  grosse  Verschiedenheit  der* 
selbeu  Werte  klar,  odor  was  dasselbe  sagen  will,  auf  der  einen  Seite  der  ver^ 
scbiedenc  osmotische  Druck  der  Zellen  in  den  verschiedenen  Pflaozentypen 
und  andrerseits  seine  Schwaukungen  in  ein  und  derselben  Pttauze  und  in  Ab- 
hangigkeit  der  Entwickelun|^phasen,  der  verschiedenen  Tfttigkeit  der  Organe, 
der  LcJk  nsbedingungen  nsw. 

Duller  ist  es  von  einem  gewissen  Interesse  dieee  Verfinderani^n  des 
osmotischeu  Druckes  hervorsuheben. 

a)  Man  kann  sagen,  dass  jede  Pflanzenart  in  ihren  Organen  einen 
eigenen  osmotischen  Druck  hat,  welcher  sich  durch  einen  kryoskopischen 
Wert,  der  zwischen  gewissen  Grenzeu  schwankt,  offenbart.  Wenn  man  Iiomo- 
logo  Organe  beriicksichtigt,  welche  in  gleicher  Entwickelung  sich  befinden 
und  zu  gleichen  Zeitea  geeammelt  wurden,  so  kommen  verschiedene  Werte 
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Tabelle  3. 
Kryoskopische  Werte. 


Name  der  Pflaiize 

ago 

J 

a 

a  ? 

cn 

-Ml  ^ 

3  o 
!>  o 

BlUton 

S3 

Bemerkungen 

J 

Liiiiac0ii0: 

1 
1 

Aloe  ainieaiiA 

(r,25 

  1 

BodenkaJtur,  vom  BotuiiadMn 

Uartcn 

Ail 

v',22 

tiodenkttltur,  andei'es  tlxeiuplar 

— 

1  - 

avborwoam 

»              >  • 

,  humilis 

(y».32 

,  mitraofomiis 

0^36 

9                            ■  • 

,  r>erTa 

AO  4Q 

•                            «  <■ 

flDfiotriiiiL 

.  __ 

ToDflmltiif 

Tneea  filamantOM 

Extmnil&t  dss  BlmiiMistsimls 

Asparagus  apliyllus 

Spontsne  Pflanze  (Insel  8.  Gilla) 

no  BO 

1 

flfikanftfl  VTimal* 

kiiutipe 

Suoutsns  PflaDM  vom  Botanisclisii 

Gsfton 

Roseiis  kypottlossns 

1- 

SchOssliiiK  vom  Botaniaelieii  Garten 

Aniarvllidaccae: 

•   ?  •  a  ■               V  H  • 

■ 

a 

Agive  amencana 

0',52 

— 

i'tian/.c  in  volU-r  Ktu  wi«-kelung 

•  • 

— 

rnunzc    m   voUer  LDtwickolung, 

anderee  Exemplar 

;  WcIkeHBlattoinorvcrdorrtcnPnanze 

• 

0».73 

AusseratoWerte  euesBlatenstengels 



,  mexieana 

Bodenkuliur,  Blattgrond 

*  • 

(r,7» 

,         Spitao  des  Blatttfs 

«  ngids 

,  Blattgrund 

•  » 

o^78 

—  i 

Bodenkaltor,  Blnttspitzr 

^^alauaDa 

0",66 

_ 

I 

«           GesuiideH  Blatt 

•     •  1 

0",63 

,          oberes  grttnes  Deck 

blatt 

•  • 

0«,71 

Bodenkaltur,  rOtlidiss  Deckblatt 

•  * 

0«80 

= 

- 

.         nntrres  grtknes  Deck- 

blatt 

»  » 

0^,81 

Bodenknltttr,  nntere  rdtlicbe  Bask: 

•  • 

p  Blttteoknospen 

•  ■ 

StengelextrpmitAt  mit 

1 

0",72 

Bodeiikultur,  Stengel  0  cm  vou  d»r 

! 

1 

Spitx<> 

Atili*r-Spir«,  Ergthnlftm  der  phyitlAlofti^.  VII.  Jalirgaiiir.  15 
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i 

<=  ! 

Name  der  Pflanze 

1 

Blatt  ode 

Stiel,  Blflte 
Stengel 

II 

i:  ' 

J 

,4 

Agftve  Ssimiua 

__  j 



1 

•         »  1 

0»,49 

,  Scolyiuus 

0».47 

Fonraroya  giga&tea 

— 

BaemaDthoB  ooecinens 

0^,60 

— 

Seitamineae: 

Musa  Dacca 

00,34 

•  * 

0*',49 

,    N.  Caledoniae 

AO  a.  1 

0  ,ol 

0».60 

• 

— 

Urtiraceac:  ' 

Ficus  elaatica 

0**,50 

— 

— 

,  neiTOM  (F.  ina|||iouoid«« 

0*,69 

— 

Bsk) 

,  nibigiiiosa 

0%70 

Rumex  Lunaria 

;  0°,69 

I 

a  imvaaa 

0",67 

0°,82 

Ch  onopodiacpiie: 

Atriplox  craHsifnlin 

to  P.O 

,  Ualyiuus 

14 

Halocncmum  atrobilaoemn 

:4",89 

;  5»,72 

*  • 

7^25 

1   

7'26 

,8S50 

Aiibrocueiuum  ntacroatadiya 

|S»,28 



Obiona  porlttlaccoides 

7°,25 

20,75 

- 

aaUGOruiil  ueriNM/cw 

2*',32 

•  * 

1  = 

II  !• 

♦ 

6«55 

1  ~ 

1 

s 
a 


BenurkuDgen 


Bodenkultur.  Mark-  <V<  Siengala, 

f'G  cm  von  der  bpit^e 
Bodeukultui-,  KaidcljO  cm  v.  d.  Spitae 
geminde  BMtter 
*  * 


■ 


BodfloluUnr,  Wnnalalocic 

a  KnospoDspitze 
,  Wurzelstock 
a         junges  grilaea  Blatt 
,         Blatt  nicht  aii%e- 
wickalt,  etioliert 

Budenkultur,  Blatter  der  Knospe 
BUtUr  mit  Keinira 
Biftttar 


s 


Bodankttltur,  Kcinic 
Blattor 
Keime 

anderea  Exemplar 


■ 


4»  88  _ 


Keime,  Salinendoiche  (August) 
,      Botaniaebar  Garten  (Mi»] 
in  der  N&ha  d«r  Hacrea^ 
kttste  (April) 
Keiine.  In  der  Nfthc  der  Meoreir 

klibte  (April) 
Kaima,  Saliittndewhe  (tfifs) 

(April) 

,       grfln  (August) 
grtln  (August) 
,      rfitlich  (August) 
retlicb  (Hin) 
Salinend&mma  (28b  August) 
Nicht  weit  von  den  Salineii  (Miir?) 
Ausst  rer  Kauai  der  Salinen  iMa«) 
.      .       •  (April) 
SaUnandlmma  lAugoai) 

i>  » 
Anaserer  Kanal  der  Salinen,  rOtlidi 
(Auguat) 
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Nftme  der  Pflauze 

o  3 

IS« 

1 

1  _ 

J 

1  ■ 

3  

5  Sc. 
QQ  a 

c  as 

CO 

i§ 

J! -5 
p  « 

^5 
J 

S 

i  ^ 

i 

J 

2 
S 

Bemerkiuigeii 

6«,62 

j 

1 

■ — ■ 

Nak6der8aldiBnf€ii,Htt]idi(AiigQrt) 

,  flratieosft 

1   

4^62 

— — 

ScafTa  di  Caf^HtsA,  grtn  (25.  Augtut) 



7'',48 



Salinendamme,  rot  (28.  August) 

SalaoU  Kali 



3",28 

Weit  vom  Mcer,  am  Mofgeu 

— — 

3»  36 



— 

,      ,    am  Abaod 

1 4M0 

Rand  daa  saUigmk  «(di«ndmi  Waasena 

,  TtnitieaiaA* 

j  — 
1  — 

'.  2«,65 



1   

— 

spoBtatt  im  Garten  (HSra) 

I 

2",60 

— 

— 



2",87 

,        ,      ,  (August) 

4^71 

Saliaandlmme  (Augnat) 

2»^6 

PAaaaa  ana  dan  bataniadian  Gartaa 

(Mftrz) 

— 

2«,38 

_ 

— 

Meereskilste  (Mfirz) 

4<*04 

PflAnZA  AUH  dfiin  (inrtfin  lAiicuHt) 

&  II 1111  MM    MilO                    \xnibvu  ^f&UKUOV^ 

*  » 

— 

5«68 

— 

Pflaaao  aoa  den  Salineo,  rot  (Augaat) 

— 

- 

— 

,      .    ,      ,  (Attgnat) 

A  ■  W  A  A  ^  A.  M  A  * 

MwemlxyantliemQm  cryBtalli- 

■ — • 

2*,78 

f 

I 

Sub-spontan  un  Garten  Jani) 

mun 

/•♦•\*  £1     d  1  T  1  M  IITFI  1 

^                        )  n IHiilll UlU  - 

no  Qfi 

_  ! 

«  arinncifornje 

— 

Gepflanzt  im  Uartea  (9.  Miirr.) 

,  Uaguuefonne 

1»18 

— 

— 

— 

— 

,       fennoglio  mit  Blatltiin 

t»  sotliflomitt 

P,4« 

— 

— 

— 

Nahe  bei  Mn«r  Hauawaad  (April) 

•  • 

8«»,7« 

— 

— 

—  1 

Nahe  bet  Salchaufen  (April) 

4«06 

— 

— 

— 

—  1 

SaUnen,  nahe  bei  KaiUtlflti  (28.  Angr) 

U                            ^    ^    ■                ^   ^    Hta     ,a    ^    H     -A.  _ 

1 
1 

i 
1 

Pbytalaecs  det^dn 

— 



1"',3G4 

Pflanze  aus  dem  botaniedien  Garten, 

I 
1 

Blunu'ii  (8.  August) 

V                      •  1 

— 

— 

— 

— 

2<*,37 

l^an/o  aus  (k-in  botoniscben  Garteo, 

Frucbt  (16.  August) 

,  dioiea 

1M4 

Pflanae  ana  dem  botaniaeiien  Garten, 

Spitze  mit  Blftttem 

— 

— 

Pflanzo  am  (leni  1  otaniachenQartMl, 

1 

ktztc  Bliiitiu 

»  » 

—  . 

— 

— 

— 

Ptiaaze  aus  ilem  botauiscben  Garlou, 

grOne  Beeren 

•  • 

10  AP 

jrvame  aus  nem  oocaniacDen  varcMif 

p-un'^  Hoeren 

•  ■ 

_  1 

— 

— 



Pflanze  au;^  dem  botaniscbeu  Garten, 

Anonaeeae: 

i 

tVA  ft      <1<^ftl>  PVAft*Hft^#V 

Dvl  UKl  ItclIUQg 

1 
1 

1 

1 
1 

AiMHiA  dulei* 

-  i 

t 

-1 

Im  Garten  gepflanat 

Capparidfteeae: 

1 

Cappww  Tupeafatb 

- 

Spmitan  im  Garten 

1 
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Fil.  BoltAzzi. 


II 
1 

Name  dor  Pflanzc 

Blatt  Oder  ; 
Deckblatt  ' 

• 

e 

i  — 

1  §i> 

»  s  ■ 

1  *  ! 

CO  ' 

S . 

£^  1 

Ill 

e 
s 

FrUchtc 

BemerkuDgoo 

(  I 

'J  I 

jd 

i 

J 

i  ! 

\^  mm  SB  M.  M.  ^m  W  W  v  «■  w  % 

. 

1 

I' 

— 

- — 

.TnfkiVA  1Pmi*1i^biiAftaiii 

no  RQ 

J  it  1  It:  r  ru(  '11 L 

iSCiunuB  AOiie 

Z  I 

1111  V_>  iilH  11    j^C Ull»il<fel'|  JUUJ^C   O^l V/ww 

Bophorbiaeeae: 

! 

lioge 

Eaphoritia  canariensis 

AO  on 

Im  Garten  gepflanst 

,        Capnt  Mrtlnsae 

  i 

OMM 

„  grandidens 

(y,29 

 , 

— 

,  offieinttrom 

0*,30 

— 

— 

— 

Um  be  1 1  i  f«  r  iie : 

fiupleurum  fruticosam 

— 

— 

— 

Im  Garten  gepflaozt 

Araliaceae: 

1 

Aralia  palmata 

0^63 

 . 

Im  Qarten  Mpllaast 

Heptapleurum  venulosum 

0^64 

AinpAiidAc^ao: 

* — 

■  Minii"  r  rin.  11 1 K 11  < '1 1 11  ^ov^'.  wiiiii/ 

*  • 

Haifa  Vrtinhta  l\  i<ianfAmKArt 

CrasBU  lacoa**: 

Cotvledon  orbiculatuin 

Bhittor  %-nn  PftKnzchea.  ezate  £nt> 

i 

wickeluDg 

1  0  .44 

Abeeriaanw  BBanse  seit  Mai  (2& 

1 

1 

1 

Ancl 

ntnbiliciis 

I  U  ,^  i 

.... 

1 

1 

RoaettB  Ton  msniidni  Blftttcn 

Crassuin  lart<^a 

— 

1 

*t                               -                                   -  * 

Sedam  cacnilcuiu 

1  U     *•  I 

_ 

i  SdodIaii  im  (lArt^n  Hlfttter  u.  8ti6lo 

nmimnin 

1 0",44 

i 

1 

1 

Von  ainer  Pflanca  ana  ValtoinVran 

1 

I 

Von  ainw  Fflantfi  aas  Arisso.  lo 

*  • 

0",42 

_ 

Von  eitier  Pflanzo  Va]loTiil»rosa 

I 

I'ilaQZo  vom  botauisclien  Garten, 

0»,58 

i|        varwalkt  dnrch  die  Hitw 

i 

i 

Pflante  vom  botanisclicn  G«t«a» 

0^70 

verwelkt  durcu  dia  Hitse 

«  rpfloxuiii 

'  0"..V> 

1 

Diatter  una  oiiei© 

p  stellatuiu 

CC.oO 

— 

Sempervivnin  arboreum 

iO»,36  — 

i  BlAtierrosetto  in  valkr  Eotwieka' 

(  a  I-  f  a  c  e  a  0  : 

1 

Cereus  Camiolabrius 

1  0^36 

i  - 

1  Jange  Triebe 

,  Napoi<»oni9 

i  " 

0»,40 

1  " 

w  1. 

1 
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NanM  dar  PflAnse 

 .  — . —  1 

hi  ^ 

eS 

So 

/I 

Stiel,  BlUteii- 
stengcl 

^£ 

c 

is 

O 
« 

A 

Frllchto 

1 

Bemerkungeu 

^,   -.-.^^  

i 

A 
Cm 

C^reuB  Tsajioh'onis 

— 

Triebe,  vii  wclkt  dordi  die  ffitxe 

,  peruvianus 

__ 

 ■ 



serpentiniu 

0*>,56 

1, 

tetragonus 

- 

00,46 

Schinocttciiu  moltiDlBZ 

0^41 

oiucK  aes  oiioics  |o,  MarZ/ 

0*,48 

Jnniper  Tri*>l>  H  Anrill 

»  • 

0^68 

.  

Dickerer  Tneb  (19.  April) 

Opnntia  unydaM 



Junge  Spatula 

— 

— 

BlOtenknoapen,  Receptaciiliiiiil2iD]tt 

Durchniosser 

•  • 

(r,42 

— 

Eutfultetc  Blumen ,  Receptacolum 

3  cm 

— 

(r.44 

— 

b«frachtet 

y  cylindriea 



Triebe 

,  dedpMiu 

0",32 

■ 

"~~ 

n 

0°,20 





,       Ficus  intiica 

_ 

JuDge  Spatala 

*  * 

_ 

(r,64 

ReeenlAeiiliiiii  Ton  1  ^  cm  DnixlunMB. 

0",88 

Innfinir  Tafl  vim  muttifen  IVllehtm 

0°,b6 

Kortilcalpr  TpiI  v  unrpift'ii  FrHi^litf^ii 

Abva  VI  &catcE    X          V  ■  u  lis               x  i  iiviii'i  ii 

»  » 

I  ",46 

Innerer  Teil  der  fa^it  reifen  Frilchte 

l'',44 

Kortikuler  Teil  d.  fast  reifen  Frttcbte 

»  »• 

- 

2«,17 

laneiw  Teil»  nrncht  reif 

_ 

MA 

Kortikaler  Teil.  Fkneht  Ttif 

,  imbricata 

0",78 

Trir^h 

J  1  1 1.  If 

f  inermia 

0",o6 

— 

STin^ii In  mniy 

»  • 

0*.58 

z 

— • 

alt 

— 

Andere  Spatula 

leucantha 

0^44 

— 

— 

Spatnl*  gut  eaiwiekelt 

0»,63 

— 

»       «  ■. 

K  musroaMW 

0°,51 

— 

»      »  » 

«  pwcoiomiiieA 

0'',52 

« 

AiugewMcbaeDe  Spatnla  (kortikaler 

Teil> 

: 

Teil) 

0«  62 



1 

Untere  Spatula,  Kinde  und  Mark 

1 



Z  ' 

— 



Keceptaculum  (21.  Jqoi) 

2».08 

Beife  Frnckt  (5.  Septerob«r> 

1 

"  i 

1°.42 

,               „  SOlllKaiCI 

1 

i 

2*,06 

zontraler  Teil 

1 

Junge  Spatula 

R  OS  aceae: 

1 
1 

1 

Pynu  conununis 

-  1 

1«03 

Junge  Frflcbte  (Dorcbmeaaer  1,5 on; 

j 

9.  Hai) 

•    •  i 

: 

1 

2»46 

Reife  Frttchie  (11.  JnU) 
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n 

1 

Name  Pfltnn 

Blatt  Oder 
Deckblatt  \ 

Sticl,  Blflten- 
stengel 

*  o 

pi 

£1; 

1 

Blaten 

•g  " 

a  ■ 

£  : 

A 

A 

d 

Legamin onae; 
Caesaipinia  Crista 
Vicia  Faba 

•  '  » 

B«laii«phoraeefte: 

Gyttomorittm  eocefaeoiii 

IMS 

— 

! 
< 

AO  CA 

0*.86 
1»52 

1 
1 

1 

— 
— 

iilfttter  von  jungen  Triebeo 

Stiel  and  Blfttter  von  atioiierlar 

Pflanzc 

Stiel  und  Blfttter  vonnicht  aiioliactcr 
Pflanze 

BlatoosUngel,  an  d«o  Salinan  ga- 

sammelt 

Blatenstengel  von  der  Insel  S.  GUla 

Apoeynftcea*: 
Narivm  Oltander 

— 

l»,S2 

_ 

Keina  mit  BUttern 

Plamb»ginaee»«: 

Staitice  globutarioides 
,  Limonium 

2»,49 
1«,32 

— 

Wert  von  2  Bestimmungen 
1  Insal  vom  S.  GilUrTeich 

Hy<lroph  yllacet©:  1 
Wijpuidia  Garacaasana 

■ 

1  Blatter  der  jungen  Triebe 

Scropbulariaceae: 
Tecoma  Twediona 

1«,04 

- 

1  Spro8«en 

Borraginaronn : 
Tonraefortia  froticaus 

0^,81 

_ 

1  Utzte  Bl&tter  dor  Aste 

Solanaceae : 
Grabowakia  bo«rahaviaefoUa 

1^,28 

^  Sproaaen 

Acanthaceae: 
Gandamaaa  Adatoda 

— 

1 

1 2«,26 

— 

j  Ziemlich  saftarme  Blatter  und  Aate 

Ifyopor  inaeeae: 
Hjopomm  debile 
«  * 

,  serrulatuiu 
punetolatam 

2",44 

1 

1 

1  — 

r 
1 

— 
— 

1 

Blfttter  der  juagen  Aste  (2S.  Febr.) 

Am  Morgcn  geaaiBiaaHe  Sproaaen 
1         >£0.  AUgnn*! 
;j  Am  Atjcnd  gesammalfta  SfiroBaan 

'          (28.  August) 
Blatter  der  neuen  Aste  (April) 

j;  Blittar,  aabr  diehtar  Baft 

II 

Planiaginaceae: 
Plantago  maritima 

! 

1 1M2 

1  _ 

1  Q«sanu»aU  an  dar  Fliya  (9.  Ittrt) 

Gaprif  oliaceac : 
Viburnum  TintM 

r 

1»77 

1 
1 

i  - 

i 

1  Trialw  mit  BliUar  (SO.  April) 

Gompositae: 
Inula  chritmoidea 
Kleioia  artienlata 

i 
1 

0"^ 

r 
1 

» 

r 
1 

1 

'  Hicbt  watt  yam  Maer  (9.  Min) 
!  Sproaaen  (21.  Fabniar) 

i 
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fOr  die  verachiedexieii  Arten  vor,  nttmlich  je  ein  spezifiseher  oatnotucher 
Wert;  mit  andeien  Worten:  die  OBmotiecbe  KoDzentration  dee  Zellsaftee 
variiert  von  Pflanze  m  Pflanze. 

lu  den  Bliittern  oder  in  don  Organen,  in  welcheu  sich  intensiv  der 
Assimilationsprozei-is  entwickelt,  sehen  wir  den  osmotischen  Druck  in  be- 
aierkensweitcr  Weisc  bei  den  verschiedenen  beobaehteten  Pflanzeu  variieren. 
Wir  zitieren  einige  Beippiele,  wobei  wir  den  osmotischen  Druck,  una  dea 
amgerecbueten  ^-Werteu  der  TabelleD,  in  Atmospb&ren  aasdruckeu: 


Aioe  arDoreBcens 

ji 

=    l|Oo4  Atm. 

Agave  americatia 

» 

6,256  „ 

Haeinantbus  oocdneus 

n 

=  00.60  „ 

=  W8  „ 

Ficus  rubiginosa 

It 

=  00.70  , 

=  8.421  „ 

Tournefortia  fruticans 

n 

=  0».81  „ 

=  9,744  , 

MeaembryaDtbemnm  adnaciforme 

» 

=  1«,04  , 

=  12,611  „ 

Plantago  maritima 

n 

=  1M2  „ 

=  13.473  „ 

Myoporum  debile 

n 

=  1«,34  . 

=  16,120 

Statice  limomam 

n 

=  P,52  , 

=  18,285  „ 

Bapleuram  fratiooeum 

n 

1°,72  „ 

=  20,691  „ 

Inala  chritmoides 

» 

=  i",9r)  . 

=-  23,458  . 

Gendarussa  Adatoda 

-  2",26  „ 

27,187  „ 

Statice  globularioides 

—  90  1  q 

=  29,954  ^ 

Aus  diesen  Beispielen  gebt  bervor  wie  der  oemotische  Druck  in  den 
Zelieo  der  assimilatoriscbeik  Organe,  durch  die  verschiedeneten  Werte  bis 
m  ungef&br  30  Attnospb&ren  daigeetelU  sein  kano.  Cbngens  gebt  aus  den 
Tabellen  bervor,  wie  b5bere  Werte  bei  wacbsenden  Fflanien  von  beaonderem 
Standorte  vorkommen  kdnnen.  wie  z.  B.  bei  Mesembryanthemum  nodiflomm. 
weno  sie  -in  der  Nllbe  von  Salzanhftufuogen  in  den  Salinen  von  Gagliari 
wSchst,  deren  Bltttter  im  April  den  Wert 

J=29,7B  entsprechend  ;i  as  33,202  Atm.  haben. 

Ahnlich  versehieden  sind  die  krvoskopischen  Werte,  welcbe  der  iStauim 
Oder  die  Stengel  mit  oder  obue  Aubaugsorgaue  liefem. 

Hiervon  folgende  Beispiele: 


Opnntia  decipiens 

J 

0'',20 

n 

2,406  Atm. 

„  pubesceus 

0<',28 

2,368 

Euphorbia  oniciuaruin 

» 

3,600 

Sedurn  maxiinuin 

V 

00,42 

•» 

5,052  „ 

Ecbiiiocactus  multiplex 

0",48 

5,774  „ 

Kloiuiu  articulata 

» 

00,54 

» 

6.496  „ 

CereiiB  serpeutiiuirf 

0',5(> 

•> 

6,726  , 

Hum  ex  Lunariu 

n 

oo.ey 

8,300  „ 
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AsparagQB  apbyllns  J  =  (^,82  n  =  9,864  Atm. 

OxalU  eernua  „  =  1^00  „  =  12,030  „ 

Nerium  Oleander  «  =  10,32  .  =  15,870  „ 

Schinus  MoUe  „  =  1^64  ,  =  18,526  „ 

Viburoum  Tinus  «  «  l«77     =  21,293  „ 

Salicoroia  herbacea  „  =  2<»,32  .  =  27,909  „ 

Obione  portulacoidcs  ,  =  2«,75  „  =  32,0»2  , 

Salsola  Kali  =  3  \28  „  =  39,458  „ 

Halocfanemiim  atrobilaoeum      „  —  3\76  „  =  45,232  „ 

Diese  kryoskopiscben  Werte  rflhren  alte  von  PfianzeDstieleQ  oder  tod 
BlttteDStengeln  her,  welcbe  im  FiUbjabr,  Tom  Mftn  bis  April,  vod  ibren  be- 
sieheutlicfaen  Mutterpflanzen  eDtnommen  wurden,  d.  b.  wenn  jene  Faktoieu 
nocb  nieht  ids  Feld  treten  (sommerliche  Wftrme,  laoge  Trockenheit,  dOrre 
Winde),  die  direkt  auf  den  osmotiecben  Drock  wirken,  indem  de  die  Eou- 
zentration  der  Sftfte  erhOben. 

b)  Wenu  man  die  Tabelle  (laim  genau  |>ruft,  bemerkt  man  deutlich, 
dass  gegeniiber  dergrossen  l^iigleichheit  dor  kryoskopischen  Wertc  oft  eine  Korre- 
spondenz  zwischen  den  Artea  ein  iind  derselben  Gattung  bestoht  ,  was  sich 
uni  so  mehr  beistatigt,  weuu  wir  uus  auf  dieselbeu  Organe  bezieben.  Z.  B. 
folgendermaBseu : 

Aloe  africana  (Bl&tter)  J  =  0^20 

n  =  0°,25 

„  arboreecens  „  ,  —  0M4 
p  humilis  „  ^  =  0^32 
f,  mitraeformis  „  «  =  0<>,36 
„  Serra  .  ^  =  0»,33 
y,   Sucotriua    „        „  =  0^24 

Ficus  elastica  (Blatter)  J  ^  0  .5<) 

„  nerroea  ,  .  =r  o»,69 
„   rubiginoea   «        „  =  0^70 


Mesembryauthemum  aeinsM  iforine  ^Blatter} 

iiijgiM-  I'lrn 
noditluruin 


„  iingiM-  I'lrnie 


Euphorbia  canariensis       (Aste)  ./ 
Ca  put-Medusae 
grandiduns 
ot'ticinarum  . 


1«04 

4«  ■  

1M8 

^  — 

P,4» 

0'',32 

U",24 

0",29 

0".30 
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Sediim  ooenileum  (Blatter) 

J 

= 

0«,55 

■ 

„     maximaiii  „ 

n 

0^,44 

0^68 

«« 

II 

0«56 

-     stellatum  „ 

m 

ff 

0»50 

CereuB  Candeiabrius  (Aste) 

J 

= 

0*,36 

„    Napdeonis  „ 

n 

0«40 

f,     penivianus  g 

7} 

„     aeipentinuB  j, 

n 

0«,66 

0     tetragoniiB       ^  • 

0».46 

Werte,  die  unter  sich  nabe  sind,  beg^nen  wir  dot  bei  Gattungen,  welcbe 
dereeiben  Familie  augebdien,  s.  B.: 

Familie  Chonopodiaceae : 

Ati-iplex  crassi folia              (Triobe)  ^  —  5",52 

Halochneminn  strobilaceum  ^  =  5°,72 

Salicornia  iierbacea  „  „  =  4^,28 

Salsola  Soda  „  „  =  4",10 

^     verraiculata  „  ^  =  4^71 

Suaeda  fruticosa  „  „  =  5°,G3 

Familie  Crassulaceae: 

Cotyledon  orbicttlatum  (Blfttter)  J  =  (fifiQ 

Craasala  laetea  „  „  =^  (P,58 

8edum  ooenileum  „  „  =  0^,65 

Semperviyum  arboream     „  „  =  0<*,36 

i  a  mi  lie  Cactaceae: 

Cereus  Candelabrius  ^  0^40 

Ecliiiiocactns  multiplex  „  —  0^,41 

Opuntia  amyclaea  „  =  0°,51 

^      Ficus-inHina  j,  =  0^59 

„      piccolommea  „  =  0^52 

c)  t^brigens  ist  die  t)beieinBtimmung  der  kryoekopischen  Daton  weniger 
der  Gleichheit  der  Bildcmg  der  Sttfte,  entsprecbend  der  Verwandschaft  in  der 

sysiematischen  Ordnung,   als  yielmehr  Okologischen   Eigenschaften,  der 

Form  und  dem  biologischen  Aufbau  zuzuschreiben ,  welche  die  Pflanzen  in- 
folge  iliier  Anpassung  an  bestiinmte  Aufenthaltsorte  crworbeii  liaben.  Tat^ 
Bachlich  bestelit  eioe  grosse  t^bereinstimmung  dti  krvoskopischen  Werte  fiir 
die  saftigeu  oder  fetten  Pflanzen,  vvelcher  Familie  sie  aucli  angehoren.  p]s 
spricht  hierfiir  die  grosse  Wassermenge ,  welche  sie  fiir  die  ilmen  von  den 
Lebensbedingungen  auferlegteu  Anforderungeii  ubernehmen.    Die  Konzen- 
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Fii.  dottazzi, 


tration  ihrer  S&fte  Ut  gewOhnlich  sebwach,  wie  die  gefundenen 

kryoskopisehen 

Werte  genau  beweisen;  es  ge 

iiiigt  hier  daran  zu  erinnern: 

L  i !  i  a  { '  e  a  e : 

Aloe  africana 

()'V22 

A  m  a  r  y  1 1  i  d  a  c  e  a  e : 

Agave  americaua 

00,48 

M  VI  s  a  c  e  a  e : 

Musa  Dacca 

00,49 

Euphorbiaceao: 

Euphorbia  canarieiisis 

n  ~ 

00.32 

Orassulaceae: 

Cotiledon  umbilicus 

0^41 

Cactaceae: 

Cereus  peruvianuB 

n  ^ 

0»,34 

Compositae: 

Kleinia  artioulata 

n  ~ 

0».54 

Man  muss  abcr  in  dieser  Hitisinht  die  fetteii  Pflanzen  ausscliliesseii. 
welche  sich  den  Saliiien  (nler  anderen  ^alzi  (  k  In  ii  Urteii  angepasst  haben,  fiir 
welche  die  liubere  molekulare  Konzeniration  des  ausseren  Mediums  den 
OBinotischeu  Druck  ihrer  Zells&fte  uiii  vieles  gehoben  bat: 


Chenopodiaoeae: 

Atriplex  crasaifolia 

J 

=  6«,52 

tt 

Halochnemiim  strobilaoeum 

.7 

=  25 

n 

Harthiocnemam  macrostacbys 

It 

=  3*  28 

Obione  portulaooideB 

n 

=:=  7*  25 

n 

Salicomia  berbacea 

n 

=  6«.65 

t) 

Salsola  Soda 

n 

=  4»  10 

n 

Snaeda  splendens 

n 

=  6»,49 

n 

ICeflembiyantbemum  nodiflorum 

=  4W 

Compositae: 

Inula  cbritmoides 

» 

=  IW 

d)  Mittelwerte  des  osmotiscben  Druckes  weiden  von  Pfiamsen  mit  sauren 
Oder  alkaliechen  Sftften  gegeben,  wie  z.  B.: 

Polygon aceae:  Rnmex  nervosa  J  =  0^,85 

Aisoaceae:  Mesembryanthemum  crystallinum  ^  =  0^,98 

Oxalidaceae:  Ozalis  cemua  «  =  1^00 

Terebintaceae:  Citras  medica  „  —  1^38 

Rharanaceae:  Vitis  vinifera  ^  ^  0",7l 

Rosaceue:  I'yrus  communis  „  c=  lo,03 

e)  Die  Best&ndigkeit  des  osmotischen  Druckwertes  in  emer  gegebenen 
Spezies,  welche  dem  entspricht,  was  ^^spezifischer  osmotischer  Wert"  genannt 
wird,  resultiert,  was  geniigend  gezeigt  worden  ist,  aus  den  wiederbolten  Unter- 
suchtingen,  die  an  verschiedenen  Exemplaren  desselben  Organea  (Blatt  oder 
Stiel)  geinadnt  warden  und  besonders,  wenn  die  Exemplars  von  verschiedenen 
Orten  stammten,  welche  bisweilen  auch  unter  sich  ziemlich  weit  entfemt  waren. 
Der  Tabelle  entnehmen  wir  folgende  Beispiele : 

Asparagus  aphyllus,  Sprossm  <:t'saininelt  an  dum  luselchen  8ta. 

GiUa  (Cagharij  gubeu  ^  =  0^«9 
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Asparagus  aphyUusi,  Sprossen  gesnmnielt  ira  Botanischen  Garten  „  =0',88 
„  „     dem  Mnrkt  von  Cagliari  entnommen  „  =  0®, 82 

Noch  eigenartiger  ist  die  tibeFeinstimmuiig  der  kiyogkopiaohen  Werte 
mancber  Halophyten,  welche  ausser  am  Ufer,  weit  dnvon  an  ganz  anderen- 
Orten  gedeiho:!  kOnnen,  z.  B.  Salsola  vermiculata,  S.  Kali,  Atriplex 
Halymus,  Suaeda  fruti<-o8a,  welchen  man  auch  in  den  Kalkfolaen  dee 
hoheren  Teilee  yon  d^liari  begegnet  Hier  einige  gefondene  Werte: 

Atriplex  Halymus  (KQste)   ,  2o,66 

9  „       (Botaniscfaer  Garten)    .   .    ,  «  S*,14 

Salsola  TenniGuIata  (Botanischer  Garten)  ,  .  J  —  2*,87 

In  Phytolacca  decandra: 

Wenn  man  die  mOglichen  Unterschiede ,  welche  bei  der  Entwickelung 
der  an  TeEScbledenen  Orten  gesammelteo  Exemplare  exietieren  kQunen,  heob- 
inAAsX,  mess  wan  die  grosae  Obereinstimmung  der  oemotischen  Druckwerte 
zugeben,  die  um  so  bemerkenswerter  ist  bei  Pflanzen,  weiohe  eiuem  mehr 
Oder  weniger  salzreichen  Substrat  angepasst  sind. 

Es  ist  erlaubt  daraus  zu  folgem,  dass  diese  Pflanzen  eine  groese  phy- 
fflologische  Anpassnngsbreite  habon.  imd  dass  sie,  gewohnt,  S&fte  von  bober 
molekularer  Konzentration  zu  bilden,  jene  Eigenschaft  auch  ati  Orten,  welche 
vencbieden  von  ihrem  nonnalen  sind,  bewahren.  Welches  der  Mechanismus 
sein  kann,  welcher  das  oemotisebe  Gleichgewicbt  in  einem  weniger  salzreichen 
Milieu  legnliert,  ist  sohwer  zn  erklfiien. 

Sicber  iat,  daas  die  Gruppe  der  Halophyten  diejenige  ist,  welche  am 
meisten  nnaere  Auf  mefrksamkeit  auf  die  grossen  Sdiwanknngai  lenkt»  weiohe 
der  osmottache  Dmck  erieidet,  sowohl  mit  Rllcksicht  auf  Verttnderungen  in 
dem  Salzgebalt  des  Substcats,  wie  auch  infolge  Ausaerer  Bedin£^ngen,  welche 
Modifikationeu  in  der  Konzentration  der  Sfifte  hervorrufen. 

Der  osmotische  Dmck  nimmt  in  diesen  Pflanzen  die  verschiedensten 
mid  hOchaten  Werte  an:  z.  B.  ist  m  der  Familie  der  Chenopodiaceae  der 
uoterrte  kiyoskopische  Wert  von  der  Salioomia  herbaoea:  J  —  2^32')  ge* 
gebeo  und  der  hdchate  von  der  Halocnemum  strobilaoeum:  J  8^&0. 
Zwiscben  diesen  bdden  Grenzen  gibt  es  eine  zahlreiche  Serie  anderer  Zwischen- 
glieder,  welche  es  aich  zn  prQfen  lobnt  filr  die  Auffindung  der  Grande,  welche 
as  veranlasst  haben  kOnnen. 

^  Bemerken  wir  vor  allem,  dass  die  niedrigsten  Werte  wn  Pflanzen 
Oder  Ofganen  stanunen,  welche  im  Frfihjahr  untersucht  wurden,  wfthrend  die 
hOehsten  im  Sommer  oder  Herbst  angetroffen  werden. 

>)  Der  von  dem  Atriplex  Halymas  AntnominenA  Wert  J  ^  2".14  <  iiit.H  KxemplAis 
dam  l»»tMiiMh«ii  Gutoi  ist  b«i  Seite  gelaasen  worden,  weil  der  Ort  nicht  der  normale  war 
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FiL  tiuttazzi, 


Atiiplez  crassifolia 
Halodniemum  strobQaceum 


iV  r t  h  10  c  1  n  1  e  1  mim  m  acrostachy s 
Obione  portulaccoides 
Salicoruia  herbacea 


fruticosa 
Saisola  Kali 


Mfliz^Aprii 

J  =  3»  76 
n  =  4»  89 
.  «  5'>,72 

:  3",28 

3^26 


August-Sept 
^  =  6«  62 
.  =  7«  25 
,  =  7^26 

„  =  7",25 

.  =  4«  20 

.  =  6«,55 

,  =  G',62 


>» 
n 


♦J 


Soda 

vermicuiata 


buaeda  iruticosa 


n 
n 


3«,28 
=  3",36 

=  2^60 

=  20,36 


splendeua 


n 
n 

71 


4'MO 
2«,87 
4^71 


4«,04 
5«,63 
5«,49 


Der  bemerkenswerte  Uuterschied  zwiscben  den  beideu  Serien  der  krvo- 
akopischen  \\'erte  kann  keiue  Verwunderung  erregen,  wenn  man  daran  denkt, 
dafls  diejenigen  der  eisteu  Serie  kunse  Zeit  nach  der  H(  genperiode  erbalten 
wurden,  welche  immer  an  deo  untersuchten  6rtlichkdten  Cberachwemmuxigeii 
nnd  Stagnierung  von  nur  achwach  aalzigem  Waaser  verarsacfat,  wfthrond  man 
im  August  und  September  eiue  Periode  ftuaserster  Trockenheit  hatte,  daher 
eioe  wacbaende  Eonzentration  der  aalzigeu  LOfiungen  des  Snbstnitea. 

g)  Wcnn  man  noch  eine  genauere  Analyse  der  in  der  Tabelle  gesam- 
melten  Daten  niacbt,  kann  man  audere  Griinde  fiir  die  Schwankungen  der 
ki  yosKcipiiichen  Werte  fiir  die  Halophyten  finden.  So  bestimmt  die  Nabe  von 
Verdunstiinus})a,ssins  der  Salinen,  wie  solort  verstandlich  ist,  eiue  beachteus- 
werte  Kouzeutratiou  der  Safte: 


Salicoruia  berbacea  (Salinendftmme,  August) 

(nabe  bei  Salzbaufen,  iVugust) 
fruticosa  (ScaSa  di  Cagliari,  August) 
>        (Salinendaname,  August) 
Suaeda  fruticosa  (Pflanze  vom  Garten,  August) 

(     -       der  Sabne,  August) 


^=4«28 
«=4»88 
^=6^,62 
n  =  4«,62 
«  7^48 
.  ^  4«,04 
„  ^  f>",63 
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Mesembryantbemum  oodiflorum  ^einer  Mauer  cntlanfj,  April)         »  =  1",48 
tf  ,        (bei  deo  Salzbaulen,  April)  =  2^,76 

Solche  Saftkonzentration,  immer  in  AbhAngigkeit  von  den  angedeuteten 
Bddiiigtingen«  wird  auch  durch  die  rOtlicbe  FArbung,  wetche  die  Pfianze  an- 
Dinunt,  angedeutet.  Es  ist  bekannt,  wie  das  Antbocyan,  von  welchem  dieee 
Fftrbnng  berriibrt,  eine  scbfiteende  und  regnlierende  Funktion  der  Turgeti- 
sens  for  die,  starkan  Soonenstrahlen  und  ataiken  KonzentratioDeii  der  Salz- 
lOflimgen')  ausgesetzten,  Pfianzen  bat.  Nun  sind  die  tod  anthocyaniscben 
Pflansen  erbaltenen  kryoakopiscben  Werte  immer  bober,  ceteris  paribus,  aJa 
diejenigen  der  grfinen  Pflansen: 

Grune  Organe  Hote  ( )rgane 
Halochiieuium  strobilaceum  ^  =  7^,25  ./  =  8",50 
Salicomia  fruticosa  .  =  4^,62       .  =  7o,48 

„        herbacea  ,  =  4^28      „  =  6»,55 

b)  Der  osmotiacbe  Drack  muss  femer  notwendigerweiBe  TOn  den  Er« 
Qfthmng^prozeBBen  beeinfluBSt  werden,  nnd  daber  mflsBen  Scbwankungen  der 
ktyoekopiscben  Werte  deojenigen  der  EmftbruDgsvorgflnge  selbet  entsprecben. 
So  ergeben  am  Morgen,  ebe  der  AsBimilationsprozess  tfttig  ist,  Pflaoseu  oder 
Pflanzentelle  Werle,  die  yerschieden  sind  yon  am  Abend  untersnchten  Pfianzen, 
alierdiogs  kOnnte  man  auch  die  ErhObung  des  kryoskopiscben  Werles  als 
eine  Verftnderuog  infolge  der  Kouzentration  der  Pflanzensilfte,  welcbe  von  der 
AofldQnstuDg  wfibrend  des  Tages  berrdbrC,  deuten.  Tatsflcblicb  erzeugt  die 
foftgesetzte  Ausdflnstung,  wekibe  nicbt  dnreb  Aquiyalente  Waseerzuf abr  kom 
pensiert  wird,  eine  Konzentratiou  der  Safte: 


Turgcszente  Bliitter  von  Sedum  inaxiiuiiin  

J  = 

0«,44 

Durch  die  Ilitze  verwelkte  Blfitter  von  Sedum  maximum 

J  ^ 

O^nS 

Frische  Stiele  von  Sedum  mnximnm  

()",42 

Durcii  die  Hitze  verwelkte  Stiele  von  Bedum  maximum 

0",70 

0«,40 

Durch  die  Hitze  verwelke  Aste  Yon  Cereus  Napoleonis 

^= 

0»,57 

'Es  ist  doeb  yor  allem  die  Verarbeitung  der  Em&brungsstoife  bei  dem 

ifltamilatioiuprozess,  welche  einen  beachtenswerten  Einfiuss  bei  dem  Bestimmen 
dor  Wertverftnderuugen  des  osmotiscben  Druckes  hat. 

i)  Nicht  weniger  interessant  sind  die  Resultate,  welche  die  kr\  oskopische 
Melhode  gibt,  wenn  man  die  Veranderungen  untersuchen  \vill,  welche  der 
osmotische  Drnok  von  Orphan  zu  Organ  in  ein  und  derselben  J^llanze.  von 
einem  Gewebe  zum  anderen,  oder  in  ein  und  demselben  Organ  oder  Gewebe 

1)  Uugcaliuni  c  Pollacci.  Kicerche  anatomo-fisiologicbc  intorno  alle  aDtocianioe. 
Rndwooti  del  CoDgresw  intornuioiiale  di  P»1«nno  1908  P.  8637.  Siehe  audi  die  Arbeit  in 
ertcnso:  Atti  ist.  Iwt  PtiTiii.  Vol.  VIIL  1904. 
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walireud  der  Eniwickelungsperiodon  oder  zu  verscliiedenen  Zeiten,  seigt 
Z.  B.  bei  der  Opuntia  piccolominea: 

Janger  Spross   ^=0^52 

Eirwachsener  Spross,  zentraler  Teil   ^=0<',56 

„  ,       kortikalcr  Teil   ^  =  0«,64 

„  „       Kindo  und  Mark    ....  y/  —  0\62 

Junge  Receptaculixm  (21.  Juni)   ^=0®,46 

JEteife  Frucht  [b.  September)   .7  =  20,08 

„        y,      Zentraler  saftiger  Tail  7  =  2^,06 

„       t,      Kortikaier  Teil   J=l\42 

In  den  yegetativen  Organen  and  in  den  jungca  Beoeptacula  and  die 
Werte  ziemlich  niedrig.  Der  Sprang  dann  des  osmotbchen  Drackea  von 
dem  jungen  Beoeptacalum  zur  reifen  Frncht  iat  uugeheuer ;  aber  dayon  wild 
apttter  ge^prochen  werden. 

k)  Das  Verbalten  des  oatnotischen  Druekes  in  deu  FrQcbten  folgt  keioeni 
festen  Gesetz;  es  haben  sich  in  den  untersucfaten  FfiUen  grosse  Veradiiedeii- 
heitCD  der  Werte,  biaweileii  yolle  Widersprttche  ergeben,  wftbrend  wir  er- 
warten  warden,  eine  gioese  ObereinstiiDuiiing  bei  Umgeetaltungen  und  Ver- 
arbeitnngen  zo  finden,  welche  die  Wirkung  haben,  jene  Telle,  welche  u^ 
sprOnglich  sauer  sind,  ziickerhaltig  zu  machen.  Ich  beachiftnke  mich  auf  eioige 
Resultate,  in  welcfaen  der  Uuteracbied  des  Verbaltens  gut  hervortritt. 


Z.  B.  bei  Gtrufl  medica: 

1.  Fruebt  anreif  yon  14  mm  Darcbmesser 


2. 

n  n 

.  19 

3. 

n  n 

.  22 

4. 

n 

5. 

reif 

n 

n 


^=00,856 
J=  10,200 
-/==0",690 


Diese  Werte,  welobe  man  yon  Frflohten,  die  in  Intervallen  yon  10  bis 
12  Tagen  gesammelt  wurden,  erhalten  bat,  zeigen  eine  fast  stofenweiae  Ab- 
nahme  des  osmotischett  Druckea  an,  weil  abgesehen  yom  4,  was  yon  eiuer 
nicht  guten  Wabl  dee  Materiales  and  yom  Falscbsem  des  Kriteriams  des 
Durcbmeeaers  abhftngen  kann,  eine  fortw&brende  Abnahme  dee  kryoskopi- 
schen  Wertes  besteht 

In  Fbytolacca  decandra: 

1.  Fruchtknoten  vor  kurzeni  belruchtet,  griin    .  .-7=10,364 

2.  ^  befruclitet,  grosser  J  =  1^,520 

3.  ^  ^  n         schillernd    .    .7=  r\796 

4.  Keife  schwarze  Friichte  ^=2o,370 
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In  diesem  Falle  haben  wir  genau  das  Gegeateil  von  dem,  was  wir  bei 
den  Zitronen  aogetroffen  baben ;  der  osmotisebe  Diuek  nimmt  nacb  und  nacb 
mit  dem  Reifungsprozess  der  Frflchte  Hand  in  Hand  su. 

In  Pirus  communis  (Sommerbirnen): 

1.  Unreife  FVachte  9.  Mai  ^=  1»,031 


2. 
3. 
4. 
6. 

6.  . 

7.  Beife 


n 


n 
n 

ft 
» 


20.  ..  . 
5.  Juni 

14.  , 

21.  „ 
2.  Juli 

11.  . 


10,230 
^=  1»,460 

J=  l«.47o 
^=2«,460 


Diesor  dritte  Typus,  welcher  sich  so  sehr  von  den  beiden  vorangebenden 
unterscheidet,  scheiut  jedoch  der  allgemeioste  zii  seiu.  Der  Verf.  hat  ihn  in 
anderen  Fruchteo  angetroffen,  sowohl  in  einer  Abart  von  Weintraubeu,  wie 
ancb  in  swei  Arten  von  Opuntia.  Wir  geben  bier  die  lespektiven  Eesultate : 

In  Vitis  vinifera  (Barberatraobe  von  der  Onologiscben  Scbule  von 
Cagliari) : 


1.  Weinbeere,  seit  kurzem  angesetzt,  griin  30.  Juui 


2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 


» 
n 
It 
•a 
ft 


^=0»,H10 


grosser,  griin  11.  Juli  

n  »      1®'  »   

schillernd  14.  August   J=  P,728 

rotbraun    26   J  =  2o,430 

reif  5.  September   z/=  2^516 


Mit  Aiisnahme  oines  cinzigen  Wertes  (  V=0'',850)  hcstelit  liicr  eine  Zu- 
nabme  des  osmotischen  Druckes,  welcher  jedoch  eineu  llobepunkt  erreicht 
wenn  der  fleischige  Toil  der  Bcerea  aufiingt  vom  Sauren  ins  Siisse  iiberzu- 
geheii,  Oder  besser  ausgedriickt,  wenn  der  Zucker  anfaugt  tiber  die  Siiure  zu 


iiberwiegen. 


Bei  Opuntia  piccolominea: 


1. 

Unreife  Fracbte  21.  Joni .   .  . 

2. 

n 

j> 

2.  Juli  .    .  . 

.  ^=0°,476 

3. 

n 

n 

17.    ,     .    .  . 

.  .^=0«,544 

4. 

n 

n 

25.    „     .    .  . 

.    ./=  00,488 

5. 

n 

J) 

8.  August  .  . 

.    ./=  10,323 

6. 

fi 

n 

14.       ,     .  . 

.    ,./=  10,810 

7. 

Fast  reife 

20.       ,  . 

.  ^=20,031 

8. 

Kcife  5.  September  

.  .7=20,080 
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Boi  Opuntia  Picas  indica: 


1.  Uureife  Fruchte  21.  Mai 

2.  t,  f,       5.  Juni 


J 

J 
J 
J 
.1 

J 


0«,521 
()«,610 
0«,307 
00,466 
00,484 
0«,292 
10.640 
W67 
1»972 


4.      ^  „       1.  Juli 

6.       ,  •      25.  „ 


7.       ^  0       8.  August 


9.  Fast  reife  26.  , 
10.  Reife  5.  September  . 


In  den  untersuchten  Fliissigkeilen  haben  sich  also  drei  Arten  dee  osmo- 
tischeu  Druckes  ergeben,  derjenige,  welcher  allm&lilich  wfibreud  der  Zeit  der 
Heife  abnimmt  (Citrus)  oder  progressiv  zunimmt  (Phytolacca)  oder  schliesslich, 
nach  einer  allmfthlichen  Zunahme,  plcitzlich  auf  einen  ziemlicb  hohen  Wert 
springt  (\  itis,  Pirus,  Opuntia);  es  gibt  daher  bei  diesem  letsteo  Steigen  des 
osmotischen  Druckes,  wie  eioen  kritischen  Punkt  iu  der  Reifuug  der 
Frachte. 

Die  allerletzten  UDtersuchuogen  liber  den  osmotiacbsD  Dmck  des  Pflanzon- 
zellsaftes  sind  diejenigeo  von  £.  und  Hilda  Drabble  (60),  welche  in  drei 
von  ihoen  untersuchten  PflaDzen  gefunden  haben,  dass  ;,der  osmotische  Druek 
des  Safkes  in  der  tuigeszenten  Zelle  zwischen  3389,60  mm  und  14958,13  mm 
Quecksilber  variiert;  dass  dio  osmotische  Kraft  am  geringsten  in  onteig^ 
tauchten  FrischwasserpflanjEen  und  am  grOssten  in  Salzmorastpflansen  ist; 
dass  je  grosser  der  physiologische  Luftsng  ist,  bei  welehem  die  Fflansen  ge* 
wObnt  sind  zn  wacbsen,  urn  so  grosser  die  osmotische  Kraft  des  Saftes  in 
der  turgeszenten  Zelle  ist.^  Andere  Schlussfolgerungen ,  zu  welchen  jene 
Verfasser  gelangt  sind,  sind  folgende: 

„Die  osmotische  Kraft  verfindert  sich  in  jeder  Gt  gend  mit  dem  physio- 
logischen  Wassenn angel.  Bei  alien  Pflanzen,  welcbe  unter  denselben  Be- 
dingungen  wacliscn,  ist  dor  osinotisclie  Druek  des  Zellsaftes  gewohidich  der 
gleiclie.  Wo  zwei  Ptlanzen,  welche  uuter  iihnlichen  Bediiiguugen  wacbsen, 
einen  deutlichen  Untorschied  in  den  strukturellen  Aiiordnungen  um  Wasser- 
verlust  durch  Ausdunstung  zu  hemmen  haben ,  wird  diejenige  Pflanze  niit 
der  weiiigsten  adnrpiaten  anatomisehen  V'orriehtung  die  grossere  Stiirke  de? 
os^uKtiii-ciieii  Druckes  des  Zellsaftes  haben.  Die  direkte  Wirkung  auf  die 
Ausdunstung  durch  gesteigerten  osmotischen  Druek  des  Saftes  kaiui  vernach- 
la««i^'t  werdeu.  Die  Gefrierpunktserniedrigung  dea  ►^altes,  iunerhalb  der  ge- 
fundenen  Wertreihe,  wird  klein  seiu,  kann  aber  wirksam  seiu  iui  Falle  der 
Ptianzen  mit  deui  hochaten  osmotischeu  Druek  des  Saftes.  Die  Wirkung  des 
erliOhten  osmotischen  Druckes  des  Saftes  auf  die  Absorption  wird  eine  deut- 
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liche  miuy  d&  die  Menge  der  Wasserabsorptioii  j)roportional  dem  osmotisehen 
Drucke  des  Saftes  ist.  Die  Wirkung  der  erliohteu  Tem])eratur  auf  den  osmoti- 
scheii  Druck  des  Saftes  wird  gauz  merklich  sein  und  wird  daliiii  zieleu,  die 
Kraft  der  Wasaerabsorptiou  durch  die  PiiaDzeii  zu  vergrdssern.'' 

In  letzter  Zdt  sind  aueh  Untefsaohiing^ii  fiber  die  elektriBche  Leit&hig- 
keit  der  P^flansensftfte  gemaeht  woiden.  De  Forest  He  aid  (65)  hat  folgende 
Spesiee  nnterBucht:  Beta  vulgaris,  Solanum  tuberosum,  Allium 
cepa,  Raphanus  sativus,  Nuphar  advena,  Cucumis  satiTUS, 
Amaranthus  retroflezus  und  Portulacca  oleracea.  DerVerfasser 
machte  aoch  BestimmuDgen  der  in  den  untersuehten  Sftften  entbaitenen  Asche 
nnd  lOste  dann  die  Ascbe  in  destilliertem  Wasser,  wobei  er  die  LOsung  ver- 
dOnnte,  bis  sie  das  ursprungliche  Volum  des  Saftes  erreichte,  von  welchem  sie 
genomnien  war ,  und  auch  yon  diesen  Ldsungen  macbte  er  elektrische  Leit- 
fahigkeitsbestimraungen.  In  der  Arbeit,  welcho  ich  zu  Rat  gezogen  habe, 
sind  die  Werte  der  Leitfiihigkeit  iiicht  wiedergcgeben ,  sonderii  nur  die  all- 
^eineiiien  Schlussfolgerungen,  welche  ich  hier  voUstandig  wiedergebe:  pPflanzou- 
stlfle  siud  verhflltuismftssig  gute  Leiter,  da  die  Leitfabigkeit  in  grossem  Masse 
vun  den  gelOsten  Mineralsubstanzeu  herriihrt,  w&hrend  die  organische  Zu- 
sammeusotzuDg  eine  kleinore  Kolle  spielt. 

Die  spezitische  Leitffthigkeit  der  von  den  Pflansenwurzein  erhaltenen  Sflfte 
ist  immer  betrfichtiich  gerioger  als  diejenige  vom  Saft  der  fiberirdischen 
Pflaosenteile. 

Im  allgemeinen  nimmt  die  spezifische  Leitf&higkeit  progressiv  von  der 
Wureel  an  aufwfirtB  zu ,  obgleich  in  mancben  Fallen  der  Saft  des  Stammes 
eine  hOhere  LeitluLigkeiL  ais  der  der  Blatter  bat. 

In  der  Mebrzahl  der  F&lle  ist  die  spezifische  Lcitfahigkeit  ein  approxima- 
tives  Mass  filr  die  relative,  in  den  veischiedenen  Pflanzenteilen  vorbandene 
iacbenmeuge." 

Ich  babe  Dr.  Nicolosi^),  Assistent  im  Neapeler  botanischen  Institut, 
g^beten,  einige  elektrische  Leit&higkeitsbestimmungen  der  PflansensHfte  xu 
uncheo,  nnd  es  folgen  seine  bis  hente  erhaltenen  Resultate: 

Ausgedriickter  Saft  von  den  Wurzeln  der 
keimenden  Pflfinzchen  von  Ricinus  communis 
out  (wei  kaum  entwickelten  Keimblftttem  (Kotyledonen)     ^if—  0^,415 

JC«,^=  117,9X10-* 

Saft  idem  von  Pfl&nzchen,  welche  ausser  den 
Keimblftttem  auch  die  zwei  ersten  Blftttchen  zeigen  .  ^=0,^68 

JCM«;k  =  104,7  X  10-* 


UnTerSffsstUchte  Untenaclraageii. 
A(h«r'8]»ir«.  '&t»bniM0  d«r  Phrtiologic.  VII.  Jtlirfiuig. 
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Saft  des  Hypokotyls  (unterorTeil)  ▼om  Fflllnz* 
chen  des  RicinuB  communis  mit  kaiun  entwi<^elten 
Keimblftttchen  

Saft  idem  (obererTeil)  derselben  Pflatize  mit 

Staminknospo  (Plumula)  

Biih  1  d  e  m  (unterer  Teil)  vom  s  c  1  b  e  ii  Pflanz- 
chen,  welches  die  Keimblatter  uud  die  ereteu  Blatt- 
cheD  entwickelt  bat  

Saft  des  Hypokotyls  (olierer  Teil)  des  Pflfinz- 
chcns  Ricinufi  com  mini  is  (vom  EiDseizeo  der 
Keimbi&iter  bis  zu  6—8  em  liiuuQter)  

Saft  des  Stammes  (Hols  und  Mark)  von 
Cacalia  auteupborbium  

Saft  idem  (Rinde  und  Bast)  idem  .  .  .  . 
Safl  dea  Stammes  von  Sprosson  derKosa 

Banksiana   

Saft  idem  (Hols  und  Mark)  der  Sprossen  idem 

Milchsaft  von  Euphorbia  helioscopia  .  . 

Milchsaft  von  Ficns  sicomorus  

Ausgepreaster  Saft  der  BUtter  von  Gasteria 
maoulata  

Ausgepreester  Saft  des  Stammes  von  Bulbine 
frutescens  

Saft  der  BIfttter,  idem  

Saft  der  Rinde  (Riude  im  eigenflichen  Sinne 

uud  Bast),  idem  

Saft  des  St  am  in  es  (holziger  und  markiger  Teil), 
idem  

Saft  des  Stammos  (Uok  uud  iMark)  von 
Rosa  sp  

Saft  des  Stammes  (markiger  Teil)  vou  Sambucus 

nigra   

Saft  des  Stammes  vod  Orobancbe  hederae- 
ulia  (parasitische  Fflauze)  


iCa4«^=:125X  10* 


.  /  =  0",455 

=  167  X  10-* 


^=00,77 

Kufi  =  m  X 10-* 

^=0«,69 

Kn>=  118,7  X  10  * 

J[».s  118,3  XlO-« 

jCss.^  =  68,8  X  10-* 

i[2»^  =  8l,6X  10-* 
Jlv4=  233X10-* 
J[mv6=93,9x  10^ 

^=0«,28 

JCmi  =  63,6  X  10-* 

^=00,03  (?) 

JKa* » 185,4  X  10  * 

^=0«,46 

i[82.=  118,3X10-* 

2^22.  =  217  X  10  * 

iC25P  =  234,8X  10  * 

z/=0'\825 

=  74,1  X  10-* 

Kti^fi  =  137,3  X  10-* 

^  =  0».64 
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Saft  gans  jtiDger  Sprossen,  idem  .  .   .  ^=0^,78 

AosfliesMiide  FlQasigkeH  aiu  gemachten  Ein- 
sehnitteD  in  junge  Aste  dea  Nerium  oleander 
(idebrige  FlOBsigkeit  von  stcohgelber  Farbe) ....     ^=  1»,35 

JCtt.jB « 119.2  X  10-* 

Beim  Prfkfen  dieser  nnmeriecfaen  Daten  erkennt  man: 

a)  dasB  dne  graaae  Venchiedenheit  der  Werte  der  Gefnerpankta- 
emiedrigung  nnd  der  elektriechen  Leitffthigkeil  der  untersncbten  Flfissigkeit 
beatebt,  aucb  wean  sie  Fflanzen  derselben  Speaiea  angebdren; 

b)  daaa  keinerlei  Beziebung  awiacben  den  Werten  yon  J  und  den 
Werten  von  JC  beetebt,  da  man  in  mancbeu  FttUen  eine  hohe  elektriache 
Leitffthigkeit  in  Flftssigkeiten  beobachtm  kann,  welcbe  eine  kleine  molekulare 
Ronsentratitm  daiatellen  nnd  umgekebrt,  waa  abbAngen  kann,  entweder  davon, 
dass  in  mandieu  FftUen  die  Eonsentration  banptsftcbliefa  von  nicbtelektrolyti- 
tdien  EOrpem  bergestellt  wird,  oder  daaa  aieh  in  d«i  FlQasigketten  eine  eebr 
verindwltdie  Menge  von  Eolloiden  und  nichtelektrolyiiscben  KOrpem  be- 
findet  new. 

lu  bezug  auf  die  Milcbsftfte  ist  ea  klar,  daaa  die  Anaahl  der  anapen- 
dierten  Kdrperchen  sehr  atark  die  elektriache  Leitfilhigkeit  beeinfinsaen  kann. 

Die  von  Nicolosi  untersucbten  Sftlte  (mit  Ausnahme  der  beiden  Milch- 
iSfte  und  desjenigen  vom  Oleander  erhaltenen)  waren  aua  den  verschi^enen 
Teilen  der  Pflanze  genau  getreont  ausgepresst  und  dann  wiederholt  filtriert, 
bis  man  sie  ganz  klar  erhielt.  Er  konnte  nicbt  immer  hinreichende  Mengen 
erhalten,  uin  ausser  der  Bestimmung  des  elektrischen  Widerstundes  auch 
diejenige  der  Gofrierpunkt^emiedrigung  zu  machen.  Aber  er  setzt  seine  Unter- 
auchun^en  fort. 

Wenn  wir  eineii  Blick  auf  die  /-alilreichen  obeii  gesainmelten  tmmeri- 
Bchen  Daten  werfeii.  welche  den  osiuuiischen  Druck  der  Fliissigkeiten  der 
pflauzlichen  Orguiusiaen  betrclleii,  so  finden  \\\x  als  Tatsache,  welche  vor  ullem 
unsere  Aufmerksamkeit  erregt,  die  iiusserste  Ahhiingigkeit  des  Drucks  von  der 
fiusseren  Welt,  d.  li.  von  den  iiusseron  Bedingungen  des  PHanzenlebens,  und 
deshalb  die  grossc  Verschicdonlieit  und  riibestftndi^keit.  Je  nach  den  Juhres- 
leiten  und  Kliiuaten,  je  nachdeni  sitli  die  Bflanzen  in  trocknemoder  sumpfigem 
Erdreicli  befinden,  je  nachdem  es  sich  uin  Krd  odor  Meer-  oder  Siisswasser- 
ptlanzen  usw.  handelt,  je  nachdem  sie  dcm  Liclit  ausgesetzt  sind  oder  sich 
iin  Dunkein  befinden  etc.,  zeigen  ihre  Sftfte  einen  verscbiedenen  osraotischen 
Druek.  Zu  diesen  iiusseren  Griindeu  muss  man  noch  innere  Griiude  hinzu- 
fugen,  die  imstande  sind,  den  osmotischen  L)i  uek  jener  Sftfto  zu  verandern ; 
und  so  sehen  wir,  dass  die  Sfifte  verschiedener  Telle  ein  und  derselben 
Pflanze,  der  verschiedeneu  Organe,  und  eines  und  desseiben  Urganes  iu  deu 
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▼enchiedeneo  Iiobensperioden  etc.  cioen  Tonchiedenen  osmotiwsheii  Druck 

Wir  finden  also  bei  den  Pflanzeu  iin  liochsten  Grade  die  Abhftngigkeit 
des  inneren  Milieu  vom  iiussoren,  und  den  liOclisten  Grad  von  Unbestaiidig- 
keit  nnd  VerschiedeDartigkeit  des  osmotiscben  luneDdruckes. 


y.  Flttssigkeiten  der  tieriselieii  Organkmen. 

Entsprecbend  der  KlassifikatioD,  welehe  ich  im  Anfang  vod  den  Fliissig- 
keiten  des  Organismus  gemacbt  babe,  werden  wir  bier  zuerst  die  Hoblen- 
oder  drkulierenden  Fliissigkeiten  untersuchen,  dann  die  SekretioDsflussig- 
keiten  und  zuletzt  die  SMfte  der  Gewebe  oder  Organe.  Natiirlich  kann 
man,  bei  den  niedrigaten  Seewirbellosen,  wo  kein  Kreislaufgystem  bestebt, 
uicht  von  Blut  sprecben,  und  das,  was  man  gewObnlicb  Blut  nennt,  soUte 
man  viel  ricbtiger  HObleaflttaaigkeit  nennen.  Bei  den  hoheren  Wirbellosen 
(Echinodermen,  MoUusken  usw.)  besteht  ein  Kreislaufssystem,  aber  dieses  ist 
niclit  in  sicb  selbst  geachlofisen,  wie  dasjenigc  der  Wirbeltierc  Ks  steht  in 
Verbindung  mit  den  grossen  Hdhlen  des  Kdrpers.  Bei  diesen  Tiereu  kdnnte 
man  einen  Unterscbied  zwiscben  dein  in  den  Gefttasen  kanalisierten  Blut 
xmd  der  FldBsigkeit  der  Hoblen  macheo,  aber  nur  mit  grosser  Scbwierigkeit 
gelangt  man  dazn  von  eraterer  eine  graiigende  Menge  zn  crhnlten,  um  kryo- 
skopisobe  BeatimmuQgtti  an  madien.  Deahalb  warden  in  den  folgendea 
Unterauchungen  nur  TI^hlenflQssigkeiten  gesammelt  und  geprfift*  in  der  An- 
nahme,  dass  sie  sicb  nicht  von  den  in  den  Geffissen  entbaltenen  unterscbeiden, 
wenigstens  beziebcntlich  des  osmotiaohen  Druckes  oder  der  eiektriacbeu  Leit- 
£&higkeit,  eine  Annahme  ttbrigens,  von  der  ich  nicbt  sagen  kann,  wie  weit  aie 
berecbtigt  ist,  da  demeDtspredi^de  beaondere  Untersucbungen  feblen.  Wenn 
8cbon  zahlreicfae  Unteraucfaungen  iiber  die  FliiBaigkeiten  der  Meer-  und  SQss- 
wasaertiere  gemacbt  worden  aind,  so  kanu  man  nicbt  daaselbe  aagen  yon  den- 
jenigen,  welche  rich  auf  wirbelloae  Landtiere  besieben,  waa  haupta&ohlich  y<m 
der  Talaache  herrttbrt,  daas  dieae  letxteren,  bia  aof  einige  Ananahmen,  aiem- 
li<di  kleine  KOqierdimenaionen  haben,  ao  daaa  man  nur  toq  einer  groasen 
Anzabl  von  liebeweaen  deraelben  Speziea  eine  solcbe  Mange  von  Fldasigkeit 
erhalten  kOnnte,  um  aich  ihrer  f(ir  phyaiko-chemiachen  Unterauehmigen  au 
bedienen.  UnmdgHcb  w&re-  ea  auch  bei  den  Landwirbelloaeu  eine  Teilung 
der  inneren  FlQaaigkeiten  zu  machen,  da  man  die  ganzen  KOrper  auapreasen 
milaste,  nm  die  fiir  unaere  Zwecke  notwendige  FlQaBigkeitsmenge  zu  er- 
balten. 
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.  A.  Waflsertiere. 

1.  AUgemeines. 

Wir  baben  es  fortau  als  eine  eichere  Tatsache  anzusehen,  dass  die  os* 
raotische  Kouzentration  der  inneren  tierischen  FlCissigkeiten  einen  konsianten 
Wert  bat|  welcber  verschieden  ist,  je  nach  den  verschiedenen  Klassen,  welchen 
die  Ticm  aiigeh<)ren  Niclit  etwa,  daes  die  Konzentration  fiir  jedes  einzelne 
Tier  unverftnderlich,  dass  aie  nicht  zu  veraachlfissigende  Zunabmen  tind  Ab* 
nabmen  erleidet,  nicbt  nur  untor  venchiedenen  pbysiologisclien  und  patho- 
logischen  fiedingungen,  sondern  auch  an  den  yencbiedeDen  Stun  den  desTages, 
abb&ngig  von  derEinfOlmmgderXahruDg,  derGetrfinkeutw.  DieScbwankungen 
sind  jedoch  unter  natiirlichen  Bedingungpn,  von  geringer  Wicbtigkeit  und 
gleicheo  sicb  wieder  mit  relativer  Gesehwindigkeit  am,  so  dass  die  osmotiscbe 
Konzentration  der  inneren  FlClssigkeiten  mebr  oder  weniger  bald,  nacb  jeder 
Veiiodemng,  jenen  Mittelwert,  welclien  wir  soeben  konstant  nannten,  wieder 
emicht. 

Dieeer  Mittelstand  wird  bei  den  den  verscbiedenen  Klaseen  angehOrenden 
Tieren  sehr  yeracfaieden  gefondeo:  bei  den  Seewirbellosen  imd  bei  mancben 
Seewirbeltieren  ist  ar  eebr  hocb,  bei  den  Knocbenfieclieo  ist  er  niediiger,  bei 
den  Ampbibien  nocb  niedriger,  naw.  Und  die  Unierschiede  eind,  wie  man 
•elien  wird,  derarl»  date,  wenn  man  die  Tieie  nach  dem  Kriterinm  der  08> 
motischen  Kenientiation  ihrer  inneren  FiOseigkeiten  gnippiert,  man  Gnippen 
bekommt,  welobedenjenigen  der  Zbdogen,  mit  ausschUeesUch  morpbologiseben 
Eriterien  gemachten  nicht  entsptechen. 

Weldies  aach  die  Grfinde  fCkr  derartige  sonderbare  Differensen  sein 
mfigen  (wie  diejeiugen  zwischen  den  Eilasmobranchien  nnd  Seeteleostieren, 
swiscben  den  FSscbeu  und  andeien  Wirbeltieien  new.),  de  entsieheo  dch  der 
eiperimentellen  Forschung,  dafaer  liberlasse  idi  es  gem  anderen,  davon  in 
Hypothesen  zn  spreehen.  Sicber  ist  flbrigens,  wie  icb  sagte,  dass  jeder 
tierische  Organismns  sieh  bestrebt  die  osmotiscbe  Konzentration  der  eigenen 
ioDwen  Flfissigkeiten  konstant  zn  erbaiten,  wie  sie  auch  immer  eirdcht  wird 
nnd  ob  auch  der  Wert  derselben  hoch  oder  tief  sei;  und  solche  Wirkung 
wird  erreicht  durdi  Anwendung  verecbiedener  Mecbanismen,  welcbe  gut  zum 
Gegenstand  ezperimenteller  Forscbungen  gemacbt  werden  kOnnen,  und  welcbe 
seinerzeit  von  uns  auch  untersncht  werden. 

2.  HSMen-,  BfrkvUereade  and  Sekxetlons-rasaigkeiten. 

In  erster  Linic  werden  wir  uiis  mit  den  Fliissigkeiten  der  Wassertiere, 
derMeer-  und  Siisswassertiere,  beschif tigen ;  manche  der  untersuchten  Fliissig- 
keiten  sind  innere  Flussigkeiten  im  engen  Sione  des  Wortes,  nfimiicli  Blut 
Oder  Flussigkeiten,  welcbe  durcii  Transsudation  von  ihm  abgeieitet  werden 
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(vie  Lymphe,  Hoblenflttssigkdten  usw.);  andere  biDgegen  warden  durefa  ftusMre 

Sekretion  der  verechiedenen  Driisenorgane  erzeugt  (Speichel  des  Octopus, 
Galle  und  Urin  der  Fische,  usw  ),  und  daher  kOnnte  man  ftussere  Fliissig- 
keiten  sagcn,  wenn  nicht,  im  1  all  der  Wassertiere,  diese  Bezeichiiui)^'  \'ei- 
wirruDg  hervonufen  wiirde,  da  die  Aussenfiiissigkcit  auch  in  Wirkiichkeit 
diejenige  ist,  welche  das  Milieu  ausmacht,  in  welcbem  die  Tiere  leben;  des- 
halb  scheint  es  ims  angebracht  sie  sekretori scho  odcr  Sekretious- 
flilssigkeiten  zu  nennen,  um  sie  von  den  inneren  Fliissigkeiien  zu  unter- 
scbeideu. 

Seewasaertiere. 

Die  enten  UntersuohaDgen  ftber  den  oamotiachen  Draek  der  inneren 
FlQssigkeiten  der  Seewasaertiere  sind  diq'enigen,  welche  ioh  im  Sommer  1897 
machte,  aie  warden  im  physiologischen  Laboratorium  der  loologischen  Statien 
von  Neapel  ao^gefQbrt 

Die  Tiere,  deren  innere  Flttssigkeiten  ieb  untenrachte,  kamen  enlweder 
direkt  aua  dem  Golf  oder  waren  einige  Tage  in  den  Baarina  dea  Aqnaiinnu 
geblieben.  Jede  Sorgfalt  wurde  angewandt,  damit  beim  Sammeln  die  inneren 
Fliissigkeiien  nicht  vom  Meerwasser  verunreinigt  wiirden.  Ich  werde  ge- 
trennt  die  von  den  Seewirbellosen  erhaktiiien  numerischeii  Daten  und  die- 
jcnigen,  welche  die  Wirbeltiere  betreffeu,  bringen;  zuerst  die  im  Jabre  1897 
gesanimelten  Daten  |83,  H3a),  dann  die  von  llodier  (77)  und  anderen  er- 
haitenen  und  schHesslicb  die  vun  mir  kurzlicb  im  8ommer  1905  und  sp&ter 
erbaltenen  Daten  (84,  85,  86,  230). 

Seewirbelloae.  Eigene  Untersnchungen  vom  Jabre  1897. 

a)  CoeleuteratPii: 

1.  Alcyonum  i)alinutum:  H^hlentliissigkeit  farb- 
los,  trube,  welche  grauulierte  AmObozytben  und 
erdbaltige  Kriatalie  entbalten  J 

(i)  Echinodermen : 

2.  Asteropeuteu  aurantiacus.  Farblose  Fliissig- 
keit vom  Wassergefasssystem  J 

3.  Asterias  glacialis.    Klare  Hdhleutiiissigkeit  d 

4.  Ilolothuria  tubuiosa.  £twa8  trilbe Hdblen- 

fliissigkeit  

Hdbieuflusaigkeit  von  swei  anderen  Holothurien  d 

y]  (Jephyrpen: 

5.  8 i  pu n c u  1  u 8  n u d u  s.  1  Toliloufliissigkeit  von 
zwei  starken  Sipunkein,  triibe,  rOUicb  w^en 
ibres  Erytbrosyteninhaites  J 


=5  2»,l96--2o,iy6 


2^312 
2«.296 

?«,3I5 

2«ai2 


=  2».31 
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Blatsernm  von  drei  anderen  Sipunkeln  zentri- 
fugiert  (die  Fliissigkeit  wird  nie  vollstttndig  klar, 
weil  daria  Urnae  aufechwimmen)  J  =2^,21 

(9)  CnutaeeeM: 
6.  Maja  sqniDado:  Blati  oder  Hftmolymphe,  wie 
man  sagen  will,  am  der  Eztremitfit  eines  ampu- 

tierten  Gliedee  gesammelt   .   .   ,   ^=2^36 

Serum  desselben  Blutes  nach  dessen  Koainilution  ^=  2'',34 
1.  Ho raarus  vulgaris;  Blut  vor  der  Koa^^ulatioii 
aus  der  Extremitat  eines  amputierten  Gliedes 

gesaiiimelt  2",292 

Serum  desselben  Blutes  nach  der  Koagulation  .  J  =  29,290 

a)  Gastoropoden: 

8.  Aplysia  limacina.    Opalesziereiide  HOhlcn- 

fliissigkeit,  etwas  triibe  -/=  2°,31  — 2",34 

Aplysia  depilans.    Opaleszierende  Holileu- 

flussigkeit,  reich  an  EiweisskSrpeni,  tiltriert  .    .    J— 2^,22 

Holileufiussigkeit,  nicht  filtriert  von  einer  anderen 

Aplysia  ^=:2»,32 

^  Gephalopoden: 

9.  Octopus    macropus:    Blut  gesainnujlt  ver- 
mittelst  eincr  in  die  Koplader  verschiedoner  Lebe- 

wesen  eiugeschalteteii  Kaaiile;  intensiv  violett  .    J  =  2°^24  — 2°,314 

Octopus  vulgaris.  \'om  Herzeii  geHammeltes 

Blut  ^  =  2W 

Aus  den  an  verschiedenen  Meerwasserteilen  gemachten  Bestimmungen. 

die  dem  Go!l  von  Neapel  uiid  doni  At juariuiuba^sin  entnomineu  wukIlh,  geht 
bervor,  dass  die  Gefrierpunkteerniednguiig  zwischen  ./=2'*,195  und  ./=2",36 
Sihwankt,  daa  Mittel  ist  ^  =  2*^,2*.>.  Diesem  Gofrierpuiikt  ontspricht  die  (be- 
rechnete)  Konzentration  einer  3,783^0  Uhlor-NatriumlOsung. 

U  n  lei  i^uc  h  uageii  voii  L.  Fredericq. 
Im  Jahre  1882  und  1884  beobachtete  Freddricq  (79,  HI,  74),  dass  „das 
Verbultnis  der  in  dem  Bint  der  Krustentiere  und  der  Seewirbellosen  enthaltenen 
L"  1  i^trii  Salzo  sich  im  allgenieinen  nicht  sehr  von  dem  Salzgelmit  des  Meer- 
wassers  uuterscbeidet,  iu  weichem  die  Tiere  leben.  Diejenigon  dos  mittel- 
Ifiudischen  Meeres  haben  ein  salzhalligerei=i  Blut  als  die  des  Atlantiseheii 
Meeres  oder  der  ISordsee."  Spiiter  hat  sich  der  Veriasscr  r.icht  darauf  bo- 
achi&nkt  Besiimmungen  defi  Salzgehaltcii  zu  matcheu,  sondern  er  hat  sich  auch 


Digitized  by  Google 


318 


Fil.  Bott*s», 


der  kzyoskopischen  Methode  bedient,  um  die  osmotiacbe  EonMoteation  d«r 
iimerai  FLOssigkeiten  vieler  WaBseriere  m  bestimmeD,  wobei  et  Bestiltate  er- 
hUMy  die  derarl  aind,  daas  sie  mdne  oben  becicbteteD,  best&tigen.  Er  hat 
anssefdem  „den  Einfliua  nnfersucbt,  welcben  die  Veradiiedenartigkeiten  der 
molekularen  Konzentration  des  Meerwaseers  auf  die  moleknkre  Konzentratioii 
der  inneren  FlOssigkelteD  baben/*  Eb  iet  you  Nntien  bier  gleich  die  Zo- 
sammenfassuzig  dieeer  yon  L.  Fr^d^rieq  eingeleiteten  Uoteiaacbungen 
viederzugeben. 

Dieeer  facd,  „da8s  wenn  die  Konzeatiation  oder  die  Verdtlnnting  nieht 
2a  weit  getrieben  wird,  einig^  Standeo  bei  vielen  Arten  geuiigen,  damit  sicb 
das  osmotische  Gleichgewiofat  aiHadieii  dem  kflnsUicb  konsentrierten  oder 
verdunnten,  ftusseren  Milieu  tind  dem  inneren  Milieu  wiederherstellt,  wie  es 

die  Beispiele  der  folgenrlen  Tabelle  zoigen.  Die  \'ersucli8tiere  wurden  iu 
grosse  A(|uarien,  die  luit  verdiitiuteui  oder  konzeiitriertem  Meerwasser  gefiillt 
wurden,  gebracht.  Das  Wasser  wurde  durcli  fortgesetzte  Injektioi)  von  Luft 
unter  Druck  luftig  gehalten.  Die  molekularo  Konzeiiirauon  wurde  vermittelst 
des  von  Friedenthal  modifiziertcn  Beckmannschen  Apparates  bestimmt." 

Unter  normalen  Lebensbedingnr!g:on  fand  Fredericq,  dass  weun  fiir 
das  Meerwasser  ^=2°  17  war,  das  iilut  von  Maja  verrucosa,  welcbe 
darin  lebt  //— 2**,13  batte;  und  wenn  fiir  eiiien  anderen  Toil  des  Meerwassers 
^___2'',11  war,  das  Blut  des  in  demselben  Wasser  lebenden  Sipunculus 
nudus  J=  2°,13  batte.  Es  ist  also  durch  die  Uutersucbungen  von  Fr^dericq 
das  von  mir  im  Jahre  1897  entdeckte  Gesetz  bestiltigt  worden. 

Die  folgeude  Tabelle  von  Fredericq  zeigt  die  Vorftndenmgen  des 
Wertes  J  der  Fliissigkeiten,  wekhe  den  Seewirbelloeen,  die  dem  £influss  des 
kemzenirierten  oder  verdfiouten  Meerwaasera  nnterworfon  aind,  angebdren. 


Tabelle  4. 


Dauer  des 
Anfenthaltes  im 

I 

Wert  von  i^C 

Tiersrt 

verdannten  oder 
konzentrierton 
Wasser 

Nahrflassig- 
keit 

Hacrwaaaar 

Sipunenltts  Dadas  i 

HsUen- 

Naek  24  Stimdeii 

8,48 

8,49  koiis«atri«rt 

Asterias  glacialis 

flOssig- 

2.68 

2.65 

Hoi  ti  til  aria  ttibulosa  i 

keit 

,    24  • 

2,64 

2,65 

Apiysiadepilans  > 

n    24  . 

2,65 

Octopna  valgaris 

,    17  , 

1,60 

1,60  TerdUnnt 

Pftlinarns  TvlgariB 

.     5  . 

2,80 

8,86  koniaiilicMri 

Maja  sqninado 

'  Bint 

,     6  Ubr  80  M. 

2,88 

2,98 

Maja  verracosa 

.     5  ,   80  , 

2.90 

2,96 

Id. 

,     e   ,   30  , 

2,94 

Id.  J 

,    24  Stondfin 

1.40 

1,88  verdttant 
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WeDQ  die  Dmn  dee  Anfenthalts  kurz  ist,  wird  das  Gleiohgewicht  nicht 
YoUkommeii  emicbt,  wie  die  folgende  Tabelle  deseelbeii  Veifassers  seigt: 


Tabelle  5. 


Tierftri 

Avfenthaltodmer 

J'  C  d«0 
Bktfls 

J*C  des  Waaaan 

Eledone  Aldovrandi 

Octopus  V  u  1  g  j»  r  i  8 
Majavcrrucusa 

j 

2  Uhr  45  M. 
11  Stunden 
4  . 

2,50 

1,78 
1,40 

2,83  Ivonzontriert 

1  .rv**  vr>rrluJUlk 

9 Alio  Tieze  —  fOgt  Fr6d4rioq  binsa  —  paesen  aich  nicht  mit  der* 
lelben  Geaebviiidigkeit  wie  Maja  Yerrncosaan  die  EonxentratioosschwaD- 
kungen  dea  Heerwaaaen  an;  daa  Gleichgcwiefat  atellt  dob  aehr  langsam 
iwiscboD  dem  ftnaseren  lifilien  (Meerwaaaer)  und  dem  inneren  Milieu  (Blut) 
bei  Carcinua  maenas  her."  Wir  warden  aogleich  seben,  yon  was  das 
Einsldkn  dee  oetnotiaehen  Glelchgewichtea  abhfingt,  ad  ea  bei  diesen  oder  bei 
andeien  Waaaertieren. 

Eigene  Unteranohnngen  yom  Jahre  ld05. 
Bei  dieaen  nenen  Unteianchnngen  (84)  warden  die  FlOsaigkeiten,  wie 
icb  adum  aagke»  immer  von  mir  dureb  Luft  mit  Sauerstoff  yeraorgt  Auaeer 
dem  Gefrierpankt  (Apparat  Ton  Beckmann)  wurde  von  jeder  Flfiaaigkeit 
andi  die  apeiifiache  dektriadie  Leitfilhigkeit  beatimmt  (Koblraaacfaaobe 
MeCbode,  mit  Wideratandagefilaaen  in  der  Form  wie  die  von  Hamburger), 
welehe  in  reziproken  Obm  anagedrdekt  wird.  Die  Beatimmungen  dea  elektri- 
scben  Wideratanda  waren  bei  21^5  C  gemacbt.  Andere  Temperaturen  dea 
Thermoetaten  werden  beaonden  angegeben  warden. 

1.  Meerwaaaer  aua  den  Aquariumsbaaaina: 

20.  Juni  1905   ^=2«.26d;  2».278 

JC «646  X  10-*;  660  X  10'* 

15.  Auguat  1905   iC»548X10-« 

27.  Oktober  1906   iC  =  544X10-* 

a)  Gephyreen. 

2.  Sipunculua  nudua.  HOhlenfliisaigkeit  voa  ftinf  Individuen  ge- 
miacbt,  welehe  aleben  gelaaaen  wurde,  um  durch  Abaitaen  die  KOrpeichan  su 
tniinen,  gar  mdit  klar. 

20.  Juni  1906   ^=2«,265 

J[==  512X10* 

Dieaelbe  Flfiaaigkeit  aentrifugiert,  gans  klar:  IC  =  515X  10~* 
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HOblenfltlsds^eit  tod  drei  anderen  8  i  p  u  n  k  e  1  q  ,  seDtnfogiert,  gans  klar : 
Juni  1905  J[»51d  X  lO"* 

Hdblenfltiflsigk^t  eioefl  einzigen  Sipuneulaa*  zantrifagiert,  die  abor 

suspoudiorte  t^rnae  eiithalt: 

20.  Oktober  1905     .  .   .   JC  =  517  x  10-* 

pf;  rolychiiteii. 

3.  Aphrodite  aculeata:  HdbleDfliissigkeit  von  drei  iDdividueo,  ge* 
miacht,  sentrifugiert: 

18.  JuU  1906   2«,269 

i:  =  617XI0-* 

y)  Kehfnodermen. 

4.  HolothuriuPoli:  HOhlenHussigkeit  vou  zwei  Indi  vidueu,  gemischt, 
filtriert,  klar: 

11.  Juli  1905   J=  2\m 

i  =  603XlO-* 

^)  Oaateropoden. 

&.  Aplyaia  liinacina:  a)  HOblenflflssigkeit  you  zwei  Individueo,  ge- 
miacbt,  filtriert,  klar: 

26.  Juni  1905  ^=  2«>,317 

iC  =  481  X  10-* 

Vioiettea  Sekiet  dea  Deckmantels  TOn  drei  Aplyaien,  dicbt,  xfthe: 

14.  JuH  1906   ^=20,224 

JC  =  499X10~* 

6.  Dolitim  galea.  Hftmolyinphe: 

10.  August  1905   7=2«,238 

K  =  502  X  10-* 

e)  Cephalopoden. 

7.  Octopus  macropua:  Blut  gesammelt  vermittelat  eiaer  id  die  Kopf- 
arteiie  eingeacbalteten  Kaniile,  oxygeniert,  defibriDiert: 

20.  JuDi  1905   ^=2».818 

lC  =  425Xl0-«;  460X10-* 

Octupus  vulgaris;  Blut  audi  vou  der  Kopiarterie  geuommen,  init 
Sauerstoff  vcrsorpt.  detibriuiert : 

4.  Juli  1905   J=2^,29Q 

K  ^  438  X  10-* 

Urin  deaaelben  Tieree  .</=2«,240 

JCs«  463X10-* 
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Octopas  vulgaris:  (Vom  30.  Joni  an  wurden  die  Mdndnngen  der 
Haniblam  unterbnoden.  Am  Morgen  des  1.  Juli  findet  man  das  Tier  tot 
Deesenuogeachtot  sammelt  man  wenige  Kubiksentimeter  sfihen  Urins,  welcher 
Tiel  Zersetzungsprodukte  enthlllt.   Dieser  sentrifugiert.)  Urin: 

I.  Juli  1905   ./=  20,075  (?) 

iC  =  462X10  * 

^  Cnutaoeen. 

8.  Maja  squinado.  Blut  aus  der  HerzbeutelhOhle  gesaranielt  und 
in  ein  W'iderstandsgefass  gebraclit,  ohne  vorher  detibriniert  zu  werueii,  uii 
Gef&ss  koagulicrt  es  in  Flockeii: 

II.  Juli  1905  .    .    .  J—2^,d3f) 

iC  =  518  X  10-* 

Dasselbe  Blut,  zueist  gesammelt,  mit  Glaskugeln  defibriuii^rt,  filtriert: 

JC  =  518X  10-» 

Blut  von  anderem  Maja  sfjuinado,  vou  der  Exiremitlit  eines  go- 
brocbenes  Gliedes  gesammelt,  detibriniert : 

11.  August  1906  .   .  *.  ^=20,332 

JC  =  621  X  10* 


Der  osmotische  Druck  und  die  elektrlsehe  Leitfftbigkeit 
einiger  Sekretions  >  Flftssigkeiten  der  wirbellosen  Seetiere. 

a)  Seewirbellose.  Eigene  Untersuchungen  yom  Jahre  1897  (83a). 


1.  Violette  Fliissigkeit  mit  neutraler  Reaktion,  Sekret  der  Druseu  des 
Maoteis  der  Aplv«i;i  Umacinu,  filtriert  J  =  2^ AS —2^, '2} 

2.  Milcharlige  Flussigkeit  mit  saurer  Keaktion,  Sekret  der  Driisen  des 
Maoteis  von  Aplysiadepiians  z/=2*,32 — 2",34 

3.  Inbalt  des  Kiopf^  von  Aplyaieu  bei  voUer  Verdauung  mit  sauerer 
Reaktion  ^=2«,22 

4.  Speichel  von  Octopus  macropus  J  ^  2'\Ti 

5.  Urin  von  Octopus  macropus  -7=2^196 

6.  yScbwarz'^  vou  Sepia*  officinalis  J  =  29^ 

Eigene  Untersuchungen  von  1906—1906  (84). 
1.  Urin  von  Octopus  vulgaris. 
4,  JuH  1900   J  =2^,240 

1.  Juli  1905   ^=2",07r) 

iC  =  452  X  10-* 
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8.  Violettes  S«kret  vom  Mantel  von  drei  Aplysieu: 

14.  JuU  1906   J—  8«,284 


Der  OBtnotisohe  Druck  uud  die  elektrische  Leitf&higkeit  von 
inneren  Fldsaigkeiten  der  Seevirbeltiere. 

Seewirbeltiere.  Untersncbangen  von  A.  Mosflo. 
Im  Jahro  1889  macbte  A.  Mosso  (78)  vei^eicheiide  Unteranduingeo  ilber 
den  Salzgehalt  dee  Blutes  der  yersdiiedenen  Fisdiarten  and  fiber  den  ver- 
flohiedeoen  Widerstand  ibrer  roten  BlutkOrpercben  gegenflber  ▼eiecfaieden 
konsentxierten  LOsungen.  „Ver8chiedene  Arten  von  Seefiscfaen  —  fund  er  — 
sseigten  eine  eebr  veracbiedene  Zusammenaetsong  dee  Blutes;  der  Eocbsak- 
gehalt  kann  zwiechen  0,6  Vo  und  dV<»  variieren.  Dieeen  Unterecbieden  ent> 
sprecbend  beobacbteto  or  eine  veracbiedene  Resisteni  der  loten  BlutkOrpercben 
bei  verscbiedenen  Fiscbarten," 

Eigene  Untersucbungen  vom  Jahre  1897. 
a)  BlasmebraieMen* 

1.  Torpedo  marmorata:  Blut  (nicht  koagiiliert) ')  ver- 
mittelst  einer  in  die  erste  Kienienarterie  eingesclialteten  Kaniile 
aufgeeammelt,  wahrend  das  Tier  durcii  kUostliche  Atmung  am 

Leben  erhalten  wird   2*^,26 

Serum  desselbeu  Blutes   ^/=2^29 

2.  Try  go  n  violacea.  Gewicht  \  V'^.  Blut  aus  der  Aorta 
gesaimnelt,  wflhrend  man  kiinstliche  Atmung  unlerliielt,  vermittelst 

einer  iu  das  (lelass  eiugelassenen  Kaiiiilo;  defibriniert   ....  ^/=2",44 
Serum  desselben  Blutes  (zentrifugiert)  zf=  2^,43 

3.  Mustelua  vulgaris.  Blut,  vermittelst  einer  in  die  erste 
Braucbialarterie  (rechts)  eingelasseuen  KanQle  aufgesammelt  .   .  J^t"^^ 

§)  Teleostier. 

1.  Bint  von  Char  ax  puntazzo  von  drei  grossen  lebenden 
Individuen,  vermittelst  einer  in  eine  der  Braucbialarterien  einge* 
lassenen  KantUe  aufgefangen: 


a)  Serum  dee  Blutes   J—  1«,04 

b)  Serum  dee  Blutes  von  swei  anderen  Individuen  dei^ 

selben  Art  !•  035 


')  Das  Blut  der  Elasmoliraiuhion,  bcsonders  wonn  man  ps  direkt  vnn  dfr  Artcrie  anf- 
fSngt  TiTifl  so  vrrhindeit,  dass  es  in  Ijorfihrung  mit  dr  u  (iewebcn  dcs  KOrpere  kommt,  koagaliert 
selir  laugsam,  m  da^iMi  es  uioglich  ist  dca  Gcfrierpuukt  vor  uad  nach  der  KoagalAtion  zu  be- 
stinuMB. 
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2.  Blut  von  Ceriia  (Serrauus)  gigas,  5  kg  Gewicht,  der 
rechteii  Branchialarterie  enlnommen.    Ganz  klares  fSerum  .    .    .  yf=  I'\(>35 
Anderes  Blutfierum,  spater  demseiben  Tiere  entDommen  .   ,  J=  P,034 

y)  Schildkroten. 

1.  Blut  von  Thalassoclielys  caretta  von  11  kg  Oe- 
wicbt,  direkt  voiu  Herzen  genommen.  Krste  Blutprobe.  Gaoz 
klares  Serum  ^=0»,61 

Zweite  Blutprobe.  Gaos  klaies  Serum  z/=  0^,62 

Untersuchungen  von  Kodier  (1899). 

Auf  xneuie  UntenMiohimgeo  folgton,  mch  swet  Jahreo  Abstand,  die- 
jenigen  Ton  Kodier  (77),  welcher  an  in  den  Waaaern  der  soologiBcheu 
Station  vou  Arcacbon  lebenden  Tieien  experimentierte,  daher  an  Tieieo»  die 
an  den  franzCsisohen  Kfiaten  dea  Atlantiacben  Oseana  geeammett  woxden 
waren.  Dae  Wasaer  dee  Afhintiachen  Meeres  hat  nan  eine  geringere  Eonzen- 
tntion  ala  daa  dee  Golfe  yon  Neapel;  tata&chlich  land  Rodier,  daaa  jenee 
Waaaer  nngefiUif  hat,  wllbrend  ich  fttr  daa  Waaaer  dea  Golfa  Yon 

Neapel  im  Dnrcbacbnitt  ^=2^29  fend.  Enteprechend  der  geringeren  Kon- 
le&tration  dee  Meerwaaaeie  &nd  aueh  Rodier  die  Werte  von  J  f&r  die 
inueren  FlflaaigkeiteD  der  von  ihm  unterauchten  Tiere  niedriger  wie  die 
meinen.  Diee  aind  die  Ton  Rodier  erhaltenen  numeriacfaen  Daten  fllr  die 
Eiaamobianeluen : 

a)  £lasiaobraiicliiea. 

1.  Meerwaaaer  ana  den  Boaaina  der  aoologiacben  Station 

von  Anniehon  genommen  1^87— 1^95 

Meerwaaaer  weit  von  der  Kflate  im  oSenen  Meer  ge- 
nommen  •   .   .  -*#=2«,05— 2«,09 

2.  Blut  von  Selachiern  Trrygon  vuluuiict,  Scylliuiu  (  ;ini(  uhi, 
Scylliuiu  catulus,  Centriua,  Galeus  canis,  Uaja  u  a  J  a  lata) 
J=dem  des  Meei  wassers').  (Isosmotisch  mit  dem  Meerwasser  wiirdeu  auch 
die  perikardiale  uud  peritoneale  Lymphe  uud  die  Geb&rmuUerflQssigkeit  der 
-Ovoviparen  Tiere"  sein). 

Nach  Rodier  enthalten  diese  Fliissigkeiteu  15,5 — 17  g  Chloride,  berechuet 
alg  Chlomatrium,  die  Fliissigkeit  des  Zitterrochens  f^)  jedoch  enthiclten 
davon  bis  zu  22,6  g.  In  jedem  Tiere  wiirde  die  perikardiale  und  peritoneale 
i/ymphe  and  die  Qebftrmntterflaaaigkeit  reicher  an  Chloriden  ala  daa  Blutserum 

M  Tn  der  Ar^e^t  von  Rotlicr  fehlen  dip  timnprisclicn  Wortc.  Kr  sa^rt :  ,Boi  den 
Selachiero  erreicht  der  osmotischc  Drack  aller  luneutiUssigkeiteu  fUr  finige  uater  iluien  <lcn 
<MB(itiidi«i  BMdc  4ea  KeenrMsers*  (S.  117—118).  Aber  tod  welchem  Wasser,  d«  cr  irw 
MUidea*  TeiU  4«t  Me«nrM««n  witersneht  bat? 
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sein.  Der  Urin  und  die  Galle  (deron  Gefrierpunki  d«r  Verf .  mchi  bestimmen 
koDDte,  weil  er  nur  xa  kleine  Mengen  erfaalton  konnte)  enthielten  weniger 
Chloride  ale  das  Serum.  Die  inneren  Fltlssigkeiteii  der  Sekcfaier  entbielten 
nacb  Rodier  20—27  g  pro  Liter  HarnstofE*). 

^  OanoideB. 

3.  Blateerum  you  StOr  (Acipenser  aturio)  ^9  0°,76 

(Inbalt  an  Cbloruatriuin  pro  Liter:  6,43 — 9,i9  g.) 

Y)  Teleostler. 

4.  Blutseruiii,  periknrdiale  und  peritoneale  Lyinphe, 
Urin,  Galle  von  Lopliius  piscatorius  L.  und  von  Orth- 


agoriscus  aiola  Bl  ^/ =  Oo,62— (y*,80 

Jene  Flussigkeiten  enthalten  iin^'elahr  10,5  g  NaCl  pro  Liter.  Die 
SchwankuDgeo  des  NaCl-Crebaite  wiirdeu  parallel  deaen  dee  Gefrierpaoktes  sein. 

J  Naa«/«o 

Serum  von  Lophiue  pise  0^,80      9,24  g 

(JPfiO      11,64  g 


Der  Urin*)  und  die  Galle  derselben  Tiere  enthalteti,  obwobl  ihr  Gefrier- 
ponkt  nicbt  viel  niedriger  wie  der  dee  Blutes  ist,  weniger  NaCl;  der  Uriu  dee 
Ortbagoriscas  mola  entbftlt  davon  8,4  g  und  die  Galle  7,3  g. 

Die  verschiedeiieu  uiitersuchteu  Flussigkeiten,  der  Urin  inbegriffen,  ent- 
halten sehr  wenig  HamstofiF:  g  0,3 — 0,6 "/oo.  Im  Uriu  des  Orthagoriseus 
hat  dor  Verf.  2  g  "  oo  C'ystin  gefunden.  SclUiesslieh  sind  die  Fliissigkeiteu  ein 
und  desselbeu  Tieres,  nacb  Kodier,  gar  uicht  isoisiuotisch  uutereinander: 


FlQseigkeiten  ^ 

Ortbagoriscas  mola:      Blutsemm    0*^,80 

Urin   0^6^) 

Lopbius  piscatorius   1.  Blutserum   0°,80 

Urin   0^78 

Perikardiallympbe  .   .   .  0<>,74 

Galle   0»,69 

2.  Blutserum   ()\6H 

Galle   00,62 


1)  E8  ist  nicht  nQtig  zu  bemerken,  daas  sich  iu  der  Arbeit  von  Rodior  koine  Belfge 
der  quantitativen  Analysen  voo  Ciilor  und  Uamstoff  befiuden,  die  er  gcmacht  hatte,  und  deren 
R«Biiltate  die  angpgebenen  Werte  aem  wflrden.  betrefFs  d«8  IbnuCoffs  erinnert  dor  Tcff.  nor 
an  die  Boobachtan^D  von  Krakenberg,  nicht  an  die  von  SchrSder. 

-)  Ich  gprecho  hiVr  vnn  ilcn  Viitfrsiichnngen  von  Rodier  Ober  cinige  Sekretions- 
FInsHigkoiten,  um  die  von  ihm  crhaltenen  Hesuitate  7.u.sainmen  mit  jeuen,  welehe  daa  Blat 
iind  andcro  InucnflUssigkeiten  betreffen,  darstellen  zu  kOnnon. 
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d)  Schildkriiten. 

5.  Blntseram  einer  Cbelonia  caoaana  0^602 

£)  Situgetiere. 

f).  Blulseruin  eincs  ..Marsonin"  (Delphinus  phocaeua),  scbon 

gestorbeu  (Blut  aus  dem  Bauch  aufgefaugen  ?)   ^  0'\74 

Untersuchungen  voii  L.  Fredericq. 
Frcdericq  hat  „in  den  Jahren  1884  und  1891  den  schwnehen  Salz- 
gohalt  des  Blutes  der  Meerfische,  und  besonders  der  Plagiostomcii,  bewiesen**. 
Desseiiungeachtet  liaben  wir  gesehen,  dass  das  Blut  dieser  Tiere  eiuen  Ge- 
frierpunkt  hat,  welcher  annfthernd  gleich  dem  des  Meerwassers  ist,  in  welchem 
die  Tiere  lebeu.  Dem  anscheinendeu  Widerspruch  trftgt  die  Tatsache  Reoli- 
Dung,  dass  das  Bluti)lasina  dieser  Tiere,  nach  den  T^ntersnclmngeii  voii 
V.  Schroeder  uugefahr  2 — 3"/o  HanistolT  enthfih.  Es  sind  gewiss  diese 
und  andere  organische  iGsliclie  Substanzen.  welche  den  relativen  Mangel  an 
iniuerahscheu  Salzeii  koaipeiisieron  und  die  innercn  Fliissigkeiten  der  Selachier 
isotonisch  machen.  Der  reichliche  Harnstoffgebalt  dieser  Fliissigkeiten,  und 
nocii  spezieller  des  Bliites,  isi  kiirzlich  von  Quinton  (6ti.  94i,  Hodier  (77), 
von  Fredericq  iseibst  und  zulet/.t  von  Baglioni  (75,  7Gi  bestatigt  word  en. 
Dieser  letzlere  bat  sich  aualytisclier  Metboden  bedieut,  welcbe  /ieinlicb  viel 
genauer  als  die  der  vorausgebeiKlen  Autoreii  sind.  Er  hat  die  Fbissigkeitcn 
von  eiweissiialtieen  Substanzen  und  anderen  organischen  stickstoffbaltigen 
Substanzen  vermitlelst  einer  l()"  oigen  AsaproUdsuug,  welcbe  J()",'o  Salzsaure 
enthielt,  befreit  und  hat  im  Filtrat  deu  Stickstoff  nach  der  Kjeldablscben  • 
Mt'thf'de  hestimmt,  wonacli  er  dann  den  gefundeneu  Stickstoff  in  HarnstoH- 
prozeuteu  der  untersuchten  Fliissigkeit  berecbnete. 

a)  Elasmolmveliieii. 

Fred^ricq  bat  dann  an  Scylliuui  dieselben  X'ersucbe  ausgcfiibrt,  von 
welchen  ich  schon  borichtet  babe,  dass  er  sie  an  dtii  Soewiibellosen  gemacht 
hatte.  Er  hat  y,fe8tgestellt,  dass  wenn  man  ein  Scy Ilium  in  Meerwasser, 
welche!?  durch  llinzufiigen  von  Susswasser  verdiinnt,  oder  durch  Verdampfung 
kouzeutriert  ist,  bringt,  das  Blut  nicht  lange  braucht,  um  sich  derart  zu 
modifizieren.  dass  es  nach  einigen  Stunden  ini  osmotischen  (ileicligewicht  mit 
dem  aussereu  Milieu  ateht.  So  erbebt  oder  erniedrigt  sich  der  Gefrierpunkt 
des  Blutes  im  selben  Masse  wie  derjeuige  des  ausseren  Wassers.  Das  normale 
osmotische  Gleicbgowicht  schoint  sich  durch  einfacben  Transport  des  iiusseren 
Meerwassers  uacb  dem  Blut  (fiir  den  Fall,  dass  man  dns  Wasser  verdimnt  bat  > 
oder  von  dem  Blut  nach  aussen  (fiir  den  Fall,  dass  man  Ktinzentriertes  \S  asser 
angewandt  bat)  herzustelien,  ohne  dass  die  gelOsten  fcjubstanzen  an  diesem 
Transport  leilnehmen.* 
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/>)  TelMi8tl«r. 

Wir  hftben  die  von  mir  tind  dacn  vod  Rodier  gefandenen  Werte  tod 

^fttr  das  Blut  der  Knochenmeerfische  kennen  gelernt.  Fr^d^ricq  hat  im 
Jahre  1901  in  der  zoologischen  Station  von  Neapel  Werte  vod  J  erhalten, 
welche  luedriger  wie  jeue  sind,  z.  B.  fiir  das  Blut  von: 

Crenilabrus  pavo  ^=  O^74--0^7t) 

Box  salpa  2/=0032— 0%Sd 

Untersucbungen  voa  Dekhuyzen. 
Zahlreiche  kryoskopische  Bestimmungen  des  BhiteB  von  vielen  Meer-  und 
FluBSteleoBtiern  hat  kiinslich  M.  C.  Dekhuyzen  (80)  gemaeht  Seine  Unter- 
sucbungen sind  am  so  interessanter,  wcdl  sie  eine  Liicke  ausfullen,  die  bis 
dahin  in  der  wissenschaftlichen  Lateratur  bestand,  wobei  er  sich  anf  Here 
beadeht,  welcbe  im  Baltiechen  Meer  oder  in  Baseine,  welche  das  Waseer  aus 
dem  Baltucfaen  Meer  bedehen,  leben,  j^daoa  laqueUe  on  troate  ^  pea  prte 
toates  lee  nuances  entre  I'eaa  douce  ei  Teau  de  la  haute  mer'.  Die  Bestim- 
mungen  wurden  mit  alien  Kautelen,  welche  die  modemen  Fortachritte  der  kryo- 
skopifldien  Techuik  angeben,  gemaeht.  Mit  dem  vom  Forscher  angewandten 
Beckmannachen  Apparat  wurde  in  einer  Ldsung  von  1  g  Nad  in  100  g 
Wasser  der  0^,589  gefonden,  ttbiigens  hat  er  j,die  Verbesserong  yon 
Beckmann  fOr  die  Erhdhung  der  Eonzentration  infolge  der  Unterkttblung 
angewandt'',  eone  Veibesserung,  wekshe  ^fOr  eine  UnterkOhlung  von  0*,5 

^  _  Oder  80  betrftgt  (wobei  die  latente  Wftrme  des  Bchmelzpunktee  des  Eises 

0.  6 

80  Eal.  ist).  Die  Temperator  des  KUhlbadee  war  —       oder  — 

Folgende  sind  die  vom  Verf.  erhalteneu  Kesultate: 

a)  Teleeitier. 

1.  Gatlus  morrhua  //=  0«.fi44-0»,811 

(Zwolf  verschiedene  Bestiminiinfren  iiber  so  viel  verscbiedene  Uiuppen  von 
Individuen,  die  von  verschiedeiiou  Orton  licrkamcii,  nfimiich  vou  Gewfissern, 
welcbe  eine  variable  Gefrierpunktsernicdnguug  von  ^  =  0",159  bis  J=  1*',8 

hatten.) 


2.  Gad  ii!s  aej^l  ef  i  nu8   ^  — 0",767 

3.  G  a  d  u  8  V  i  1  c  n  s   ^  =  0«,760— 0".838 

4.  Gadus  merlangus   j,  =  0®,860 

5.  Molva  vulgaris   ^  =  0",716 

r>  Molva  l.yrkelange   ^as0»,730 

7.  Motelia  tricirrata   „  =  0o,60f) 

8.  HypoglosBUs  vulgaris   „:=0",671 
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9.  PUuronectes  platessa    ......  J=(l^fil2—0^,&lb 

10.  Pleuronectes  microcepbalua    .  .   .  ^sO^.GSl 

11.  Labra$  bergylta   ^=0*,6M^,706 

12.  Labrus  nuxtas   » s=  0^681'~0<',714 

13.  Conger  vulgaris   „  =  (F,G96-0*,786 

14.  Salmo  trutta   j,s(y*,785 

15.  Labrax  lupus   9ss0^,720 

16.  Trigia  hiruudo   „—i3^,im 

17.  Anarrichas  tupuB   ,  =  0*,6«6— 0*,769 

„D('r  Durchscbnitt  dicser  38  Bestimnmnojeii  ist  -^^  =  0^7245,  was  oinem 
oaniotisclien  Dnick  von  /I"  =  8,7  Atm.  enlspricht.  Die  verschiedeuen  Werte 
sind  zienilich  regelmassig  urn  diese  Mitte  gruppiert:  13  zwischen  0",600  und 
it^TOO;  13  zwischen  0'V7()0  und  0^750;  12  zwischen  (V'JoO  und  0",850.  Die 
Mitte  ist  ungefalir  in  gleichem  Abstand  von  den  beiden  ExtreiDen.  Wenn 
wir  die  extxemen  Zablen  veraachlassigen,  wird  die  Mitte  nur  um  sehr  wenig 
Terachobeo:  =0",716.^  Folglich  leben  diese  Here,  deren  Blut  unge£&br  einen 
oemotiscben  Druck  von  8  Atm.  bat,  in  einem  Wasser,  desson  osmotiscber 
Druck  viel  hoher  ist.  £8  sei  bemerkt,  dass  die  KouKentration  des  Wassera 
des  Baltiscben  Meeres  und  der  Nordsee  immer  viel  niedriger  als  diejenige 
des  Golfs  von  Neapel  ist,  und  dass  demgemiiss  aucb  das  Blut  der  darin 
lebenden  Tiere  eine  geringere  Konzentration  wie  dieje&ige  der  Tiere  aus  dem 
Gdf  von  Neapel  bat. 

Ausserdem  hat  deiselbe  Dekbuyzen  j^feststellen  kOnnen,  dass  in 
fielder,  wo  die  StrOme  deo  Salagehalt  ganz  betricfatUcb  verftudera,  es  Fische 
gibt)  welcbe  einen  besonderen  Typus  in  bezug  auf  den  osmotischen  Druck 
dantellen.  Dieser  Qberragt  um  4Vt  Atm.  den  osmotiscfaen  Druck  der 
Teieostier'',  wie  die  folgenden  Zablen  zeigen: 

Blut  Urin 

18.  Gottus  acorpius  (in  Amsterdam    .  .         0^941)  — 

in  Holder   ....  ^=1^159  .^«(P,764 
J,        ....  ^=;1M78^=0».774 

19.  Agonus  cataphractus  in  Helder  .    .   ^==1**,094  — 

20.  Zoarces  viviparus  „         .   -c/=l",3  — 

Eigene  Untersuchungen  von  1905—1906. 
Im  Veriatif  dieser  neuen  •UntersuchuDgen  wurde  nidit  nur  die  Gefrier- 

pi]nkt8erniedriguri<;,  sondern  aucb  die  elektrische  Leitffthigkeit  des  Blutserums 
und  anderer  inueren  Fliissigkeiten  bustinunt. 

a)  Elasnoliraiieliies. 

Ich  werde  (He  untersucliten  Ela8njobranchieu  in  xwei  Kategorien 
teilen;  dit  liajiden  und  bijuaiidtni. 

Ailier-Spiro.  Krgebuiaso  der  Pbjraiologitt.  VU.  Jahrsang.  17 
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a,)  R^lideH  (Rochen). 

1.  Torpedo  ooellata,  trSchtig.  Defibrintertea,  sentrifagiertes  Blut. 
Serum  etwas  triibe,  ungeachlct  rTer  wiederholten  Zentrifogationeii : 

29.  Juui  1905  ^=2",351 

iC  =  299  X  1(H 

Torpedo  marmorata,  tr&cbtig.  Detibriniertee,  seutrifugiertee  Blut. 
Gans  klaree  Serum: 

8.  Jnlil906   ^=2».292 

JC=:  260X10-* 

Torpedo  ocellata,  trftchtig  und  Torpedo  marmorata.  Ge- 
luischtes  Blut  von  beiden  Tieren,  defibriniert,  zentrifiigiert.    Klares  Serum: 

9.  September  1905   ^=-20  28« 

A  =  275  X  lO-* 

2.  Trygonyiolacea.  Defibriniertee,  aentrifugiertea  Blut.  GaDs  klares 
Serum: 

29.  Juni  1905  ^»  2*^94 

it  =  269X10-» 

Trygon  violacea.  Defibriniertes,  zentrifugiertes  Blut  Serum  etwas 
trClbe  und  mit  Hitmoglobin  gefftrbt: 

22.  August  1905  ^=2"\398 

A  =  262  X  10-* 

3.  Sq  u  a  t  in  a  angel  ufl :  Defibriniertes,  aentrifugieries  BluL  Ganz  klares 
Serum: 

5.  Uezember  1905   ^==2«,28 

i  =  263X10-* 

cci)  Squalldea. 

4.  S  c  y  1 1  i  u  m  s  t  e  1  i  a  r  e :  Zwei  Individuen.  Defibriniertes,  zentrifugiertes 
Blut.    Ganz  klares  Serum: 

22.  Juni  1905   //=:2",M8 

A  =  213X10* 

Dasselbe  Serum  wird  in  einem  Wideratandagefftss  iro  Wasserbade  bis 
auf  ungefiLbr  90^  C  erwflrmi  Daa  Serum  koaguliert  nicht;  es  wird  nur  etwas 
opalisierend.  Es  hat  rein  alkalieche  Reaktion  auf  Laokmuapapier.  Kacfa  der 
Abk&hlung: 

iC  =  2l7XlO**. 

Scyllium  st  el  la  re:  Daa  Tier  erlitt  fiinf  Tage  vorher  einen  reich* 
lichen  Aderlaas.  Daa  Blut  iat  anscheinend  arm  an  roten  BlutkOrpercben, 
defibriniert,  sentrifugiert.   Ganz  klnr^a  Serum: 

27.  Juni  1905   iC  =  219X  10-* 
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Scillium  stellare:  Zwei  grosse  Individnen.  Blut  gemlsdit  von  den 

beiden  Tieren,  defibriniert,  zentrifugiert.    Klarea  Serum: 

11.  Juli  1905   /=  20,420 

A  =  218  X  10* 

Nnch  dein  Aderlass  korameii  die  Tiere  wieder  in  tlas  Bassin.  Neuer 
Aderiass  am  14.  Juli.  Zentrifugierles  Blut,  uacbdem  es  detibriniert  wordeu 
ist.  Klares  Serum: 

14.  Jttli  1905   -^=20,386 

JC=»228X  10-* 

Scyllium  stellare:  Man  nimtnt  25 ccm  Blat,  defibriniert  and  zentri* 
fugiert  68.  Klares  Serum : 

19.  Augoflt  1905  z/r=  2^396 

JC  =  229  X  10-* 

Blut  desselben  Tieres  (25  ccm  ungefilhr)  defibriniert,  zentrifugiert.  Deut- 
liche  Oligozythftmie.    Klares  Serum: 

21.  August  1905  ^=2«,342 

A  =  234X  10-* 

ScyUium  s  tell  are:  W&brend  eines  Monats  reicblich  gefiittert.  De- 
Hbriniertes,  sentrifogiertefl  Blut.  Seram  etwas  trObe,  trots  der  verlftogerten 
Zentrifugation: 

3.  Januar  1906   J=^,m 

JC„*:«:  189X10-4 
lC8iv  =  238X10-* 
Scyllium  atellare:  Fast  von  derselben  GfOsse  wie  der  vorige,  wfth- 
rend  fast  swei  Monaten  ni^chteni  gelassen: 

20.  Januar  1906  y=:2°,310 

JC  =  232  X  10-* 

5.  Mnstolus  laevis.  Bci  voller  Verdauung  getOtet.  Defibriuiertes, 
KDtrifugiertes  Blut.    Serum  etwas  triibe; 

12.  September  1906   J=  2»,n62 

JC==209X  10  * 

^  Teleestier. 

1.  Conger  vulgaris.    Defibriniertes ,  zentrifugiertes  Blut.  Klares 
Serum: 

23.  August  1905   ^=  lo,120 

K  =  183  X  10-* 

2.  Dentex  vulgaris.    Delibriiiicrtes,  zentrifugiertes  Blut.  Klares 
•Serum,  aber  etwas  mit  Iliimoglobin  getarbt: 

23.  August  1905   J=  1",022 

=  16G  X  10-* 
17* 
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y}  SobUdkrSteiu 

1.  Thalaasochelys  caretta  von  uogefihr  12  kg  Qewicht.  Blat  spontan 
koaguliaran  gelaBsen.  Klam  Seram: 

11.  Dezember  1905   ^=0",705 

Der  osmotische  Druck  und  die  elektrische  Leitf ahigkeit  der 
sekretorischen  Fliissigkei  ten  der  See  w  i rbel  tiero. 

Die  Seewirbeltiere. 

Ich  babe  obeii  sebon  mancbe  der  von  Rodier  gesammdlten  Dnlien 
betrefb  der  oimotischen  Konientration  und  des  GebaltB  an  Nad  und  Ham- 
stoff  einiger  sekietoriscber  Flfissigkeiten  der  Seetiere  wiedergegeben.  Die 
folgenden  Daten  aind  jedoch  beacbtenswerter. 

Untersuebungen  von  Dekbuyzen* 
a)  Teleostier. 

Dekhuyzen  (80)  hat  in  wenigen  Fiille!i  den  (lefrier[>nnkt  des  au8  der 
Blase  TTiancher  Meerteleostier  gesammelten  Uriiis  bestiinmen  kOmien,  wobei 
er  folgende  Werte  erhielt: 

Blut  Urin 
Annariobas  lupus  .  .    ^=  0^,681  ^^O'^.edl 

(bei  anderen :  J  =  0^555) 
Gadua  virens  .   .   ,   .   (^=  O^, 760-0^761}.  ^=0»630 
Gadua  morrbua  .   .   .  (^«0»,644— 0^8U).  ^=0\619^,662. 

„Der  betrftcbtlicb  niedrige  Wert  dea  oamotiacben  Druckea  dea  Auaacbei* 
dungsproduktes  der  Nieren  bei  den  Meerteleoatiem  —  aagt  der  Vei&aaer  — 
beweiat  unfeblbar,  daaa,  wenn  dieae  Tiere  in  ibrem  Blut  einen  niedrigeren 
oamotiBcben  Druck  behalten  von  (83-— 8,6  14,4  Aim.,  ala  im  umgebendea 
Milieu,  ea  nidit  deahalb  iat,  weil  die  Nieren  bo  acbnell  ala  mdglich  den 
thierscbuss  an  absorbiertem  Salz  ausscbeiden/*  Und  er  filgt  binzn:  ,Jm 
Gegenteil,  beweist  der  relative  Wasserreichtum  dieses  Urins,  da8S  die 
Seetiere  Wai;ser  oder,  wenn  man  es  vorzieht,  hmc  verdiinnte  Losung  resor- 
bieren,  indem  sie,  auf  Kosteu  der  cheinischen  Eiiergie,  aiif  diese  Weise 
eine  Arbeit  gegen  den  osmotischen  Druck  des  ftuaseren  Milieu  leisten".  Fiir 
die  in  dieseu  Wortou  enthaltene  Behauptung  gibt  der  Ver£as8er  keinerlei 
Grund  an. 
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Eigene  UnterBuebungen  von  1905—1906. 
a)  Bloflmobranchieii. 

1.  Fliissie^keit  aus  der  UtcrushOhle  des  Torpedo  ocellata  (wenig  vor- 
gescbritteue  ^cbwangerschaft); 

29.  Jum  1905  J^2\31 

J[  =  30SX10-* 

Dieaelbe  FlOaeigkeit  zentrifogierk: 

|C=  297X10-* 

2.  GebftnnutterflQBsigkeit  tod  'Torpedo  m armor ata: 

8.  Juli  1905   iC  =  286  X  10** 

3.  Qebftrmutfterflfisaigkeit  ygu  Torpedo  ocellata  (yorgescbriitene 
Schwangenchaft) : 

9.  September  1905  ^b2<»,37 

jr  — 288X10-* 

Lyinphe  ^)  der  Baacbb5hle  desaelben  Tieiee: 

^  =  2«,32 
JE»281X  10-* 

Galle  aus  der  GalieDbiase  desseiben  Tieres  aufgefangen: 

JC«  272X  10-* 

4.  Galle  von  Squatina  angel  us  ane  der  Gallenblaee  aofjge£uigai: 

5.  Dessember  1905   J  =  2^M 

Ki.«=  194  X  10-* 

5.  Urin  vou  8  y  Ilium  stellare,  seit  einigen  Woclien  niichtern ,  voii 
dem  iu  einem  Bassin  der  zoologiscben  Station  lebenden  Tier  aufgefangen, 
mit  Hilfe  der  dort  gebrfluchlichen  Metbode  (siebe  Bottazzi,  85).  Gaoz 
klarer  Urin  voo  blaesgelber  Farbe,  7  ccm: 

5.  Febniar  1906  ^  =  2*»»340 

Gebalt  an  N     »  3,0156  g 

Anderer  Urin  desseiben  Tieres,  auch  gauz  klur,  8  ucm: 

Gehalt  an  N  »/oo  =  2,8812  g 

6.  Urin  von  bcyllium  stellare,  w^irend  uogef&br  eines  MonaU 
reichUcb  geluttert,  ganz  klar: 

1.  Milrz  1906   ^«2«»,23 

=  381  X  10-* 

>}  leb  nehme  hhr  nieht  die  Lymphe,  weil  icb  sie  eine  sekretorisdie  Flttasigkeit  halie, 
Mndcvn  nor  nai  lie  den  eigentlicli  sekretoriacheD  FlllBsigkeiteD  gegenflber  u  atelleit. 
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^  SeUldkrVteB. 

1.  Ljmphe  der  Thassochelys  caretta,  aus  der  UerzbeutelbOhle  ge- 

sammelt: 

11.  December  1905   =  0^675 

Galle  doMelben  Tierea,  aus  der  Galleablase  gesammelt: 

Att.^=  87X10-* 

Urio  desselben  Tieree,  aus  der  Hamblaae  geBanamdt,  zentrifugiert: 

J  0«,ti75 

115X10-* 

Sllsswaesertfere, 

Der  osmotische  Druck  und  die  elektrische  Leitfahigkei  t  der 
iuuereu  uud  sekretorischon  Fliissi gkciten   der  wirbellosen 

und  der  Wirbelsiisswaseertiere. 

Viele  der  Untersuchungen  Ton  Dekhuyzen  kdnnen  aU  eolche  aoge- 
seben  werdeo,  die  an  Tieren  gemacbt  wurden,  welche  in  Wasser  von  einer 
swischen  dem  Meerwasser  und  FlusswasBer  stehenden  OBmotiechen  Konzeo* 
tration  leben;  sie  siud  ausserordentlich  wichtig,  weii  die  von  ihm  erhaltenen 
oemotiflcben  Druck  werte  der  inneren  Fliisaigkeiten  sozusagen  dne  Ldcke  auB- 
fQUen,  welche  vorher  swiechen  denjenigen,  welche  die  FlUsBigkeiten  der  Mee^ 
tiere  betrafen  und  jenen,  wekhe  sich  auf  die  Fltkssigkeiten  der  See-  und 
Fluastiere  bezogen,  bestand. 

Nicht  weniger  iotereesani  sind  jedoch  die  fiber  die  FlOssigkeiten  dieser 

letzteren  Tiere  gemachten  Untersuchungen.  Aber  da  sie  relativ  dtirftig 
gegeniiber  den  anderen  obeu  gebrachten  siud,  werde  ich  sie  alle  zusammea 
bespreclien. 

Untersuchungen  von  L.  Fr^d^ricq. 
In  erster  Linie  erinnere  ich  an  die  Untersuchungen  von  L.  Fr^d^ricq 
fiber  die  osmotische  Konzentration  des  Blutes  der  im  Sfisewasser  lebenden 

Tiere,  seien  es  Wirbellose  oder  Wirbelliere.    «Bei  den  Knochenfischen  des 

Siisswassers  und  beim  Krebs  —  sagt  der  Verf.  —  zeigt  das  Blut  eine  be- 

triicbtlicli  starkere  molekuhire  Konzentration  als  das  aussere  Waster"  wie 
aus  i'olgenden  Zahlen  hervorgelit: 

1)  ,Das  WasMr,  in  velebem  die  Krebse  gelebt  hfttten,  crgab  J  as  (|i»,02— O\08\ 
(L.  Fr^d^iicq). 
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Wiibellose  avs  Siisswasser. 

Aalacus  fluviatilis  (Blut)    ,  /  =^  0",8() 

(Durchschnitt  von  zohn  ^gemachteii  Bestinimungeii  an  lUutproben,  die 
voQ  zebn  Tierreiben  herkamen,  auf  dem  Markt  vou  Liiiticb  gekaufi^.) 

Wirbeltlere  rns  SisswMser* 


0}  leleostier. 

BarbuB  fluviatilis  (Blut)   ^==0<».475 

Idem  „   2/ =  0^,500 

Idem    ^»0»,600 

Leuciscue  dobula     „   J^d^^ASQ 

Anguilla  vulgaris   ^mO^^SSO 

Idem    J=(fijm 

Untersucbungeu  von  Hamburger  (4). 

Sttsswasserwirbeltiere. 

a)  Teleoatier. 

Tinea  vulgaris  (Blut)  ^^09^ 


(IsotoDisch  mit  einer  LOsung  von  0,936*^/0  NaCl.) 

(Jntersuchungen  von  Dekbuyzen. 
a)  Flussganoidea. 

Dekhuysen  hat  einen  Flusagauoid ,  die  Arnia  calva,  unterauchen 
kODuen,  deren  Blut  J  =  ifiM9  batte. 

fi]  Flussteleostier. 

1.  Perca  fluviatilis  

2.  Gyprinus  carpio  

(Wasser  vom  Aquarium :   J  =  0^,039) 

3.  Tinea  vulgaris  

4.  Esox  lucitts  

5*  Leuciseus  erythrophtalmus 

6.  Abramis  blicca  

7.  Salmo  fario  (Susswasserforelle)  .  . 

8.  ErythrinuB  unitaeniatus   .   .  . 
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J  =  0»^27— 0»,540 

^  =  0»,466-0'»,  514 
,  =  0»,519-0».o30 
„  =0»,496 
-0M97 
n  =0»,567 
n  =0^.577 


261 


FiL  Bottazsi, 


Also  -ist  der  Durcbscbnitt  der  13  mit  Kuochenfischea  des  Siisswassers 
gemachten  Beobachtungen :  J  =  0",521.  Wenn  man  die  ForeUe  uud  den 
Erythrinus  ausschliesst ,  gelangt  man  zu  einera  Durcbscbnitt  von 
^  =  0'^.512,  urn  welcben  herum  die  11  Beobachtungen  ziemiich  regelm^ig 
gruppiert  sind. 

Uutersachungen  von  Bottazzi  uud  Duccescbi. 

Ais  Waesertiere  muss  man  Mch  dieFiOsehe^)  und  diefimys  europea 
aueehen. 

Voin  Blute  dieserTieie  macbten  Bottassi  und  Duccescbi  (87)  scbon 
im  Jahre  1896'  kiyoskopiscbe  Bestimmungen  und  erhiclten  die  lolgenden  Re- 
suhate: 

aj  Ainpliibieu: 

Blutserum  der  Kana  esculeuta  J 

„         „   Bufo  yiridis   .   ^  =  0<>,761  (?) 

Schiidkri^ten. 

Blutoerum  yon  Emys  europea   « 0<>«463--0*',485 

Eigene  Uutersuchunugen  yon  1905  bis  1906. 

o)  jbapliibieB. 

1.  Blut  von  Rana  esculenta  (gemischt,  von  40  gekopften  FrOschen, 
wobei  man  die  ersten  3 — 4  Tropfeu  von  jedem  auffiiugt)  defibriniert,  zentri- 
fagiert.    Gauz  klares  buium; 

1.  Mftns  1906   0",435 

iCwi=119X  10-* 

Urin  auB  der  Hamblaee  deraelben  Here,  sentrifugiert,  gans  klar: 

JCaoi  =  45  X  10 


1)  Alle  Amphibien  sind  jedocb  nicht  Wiissertifro.  Z.  B.,  Hylfttos  mftrtinencensis 
lebi  aiiss«rhalb  dos  Wassers  aach  withrend  des  ombryonalen  Lel>en8. 

-)  Hambargcr  (Osmotischer  Druck  nsw.  I.  400).  Ichor  dieee  iramerischon  Dateo 
vuQ  bottazzi  DndDacceschi  bringt,  beinerkt  in  ciaer  Aumcrkung :  .Dieser  Wert  scheintmir 
vi«l  ca  hodi  ro  sein.*  Er  tax^t  jodoeh  nicbt  den  Grund  Miner  AnaebaaiincsweiM,  noch  idtiert 
er  uidere  Unteranchiingen,  weldie  im  Widcnpraeb  den  von  den  beiden  Antoren  zitierten 
steben.  Die  von  mir  solbst  spfttor  gcfundenon  Werto  (S.  gleicb)  sind  jodoch  in  WirUichkeit 
etwas  niedriger  wio  diese.    Dor  Wort  A  dos  Blntsorums  von  Bufo  ist  jtjowiss  irrifj. 

5)  Diese  Werte  sind  etwaa  bocb,  wenn  man  sie  di'iipn  dis  Urins  von  Bulo  und 
Emys  (S.  wciter  unten)  gegcnllberstellt.  Dies  h&ngt  von  der  TaUidche  ab,  dass  wabrend 
dee  Auffiuigen»  des  Urnis  der  Krttie  einige  Tropfen  subkataner  Lympbe  in  das  Gefkae 
fiillt  u,  WAS  niebt  beim  Aonangen  des  vid  roieblicberen  Uiine  doe  Bufo  and  Emys  vor- 
kommt. 
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%  Blot  Toa  Bafo  vulgaris  (gemischt,  von  22  gekdpften  EiOten,  wo- 
bd  man  die  erat«n  Tfopfen  von  jedem  Tier  auf&Dgt)  defibriniert,  sentri- 
fugiert   Ganz  klares  Semm: 

1.  Mirz  1906   /  =  0».445 

ma>=12iX  10-* 
Urin  aii8  der  Uarobiaae  deraelbeD  Here,  zentrifugiert,  gans  klar: 

-^  =  00,156 

(S)  Schildkroteii. 

Emys  euro  pea  itu  Laboratorium  wahrend  unge£&hr  eineB  Jabres  ge- 
baltea   Blut  defibrioiert,  zentrifugiert.  Klarea  Serum: 

2(K  Desember  1905   J  =  0",44 

JC,,*  69X10-* 

Urin  desselben  Heres,  aiu  der  Hamblase  gesammelt,  zeutrifugiert, 
gBDZ  klar: 

J  =  0»  09G 

AUgemeine  Sobluaafolgerungen  die  Flflasigkeiten  der 

Waaaertiere  betreffend. 

Beim  Priifen  der  auf  den  vorangehendeu  Seiten  gesammelten  Zablen  er- 
sieht  man  folgendea: 

1.  Die  Kesuhate  der  von  anderen  Autoren  uud  mir  selbst  in  letzter  Zeit 
gemachten  kryoskopiscben  Bestimniungen  bestfttigen  die  von  mir  im  Jahre 
1897  erbaltenen,  nfimlicb  die  Kegel,  dass  die  Fitissir^kfiteu  der  Meertiere,  die 
Enorpelfiscbe  mit  inbegrifTen,  nlle  denaelben  oamotischen  Druck  zeigen  (kleine 
10  vernacbl&ssigende  Uuterachiede  auegenocnmen),  welcber  fast  der  gleicbe 
ist  wie  derjenige  des  Meerwassers,  in  welcliem  sie  Iel>en.  Bei  meinea  letzteu 
Untersuchungen  kam  ich  dazu  Bestimmungen  iiber  Flussigkeiten  zu  machen, 
die  ieh  vorber  nicht  untersucbt  hatte,  diejenigen  dea  Urins  dea  Octopaa, 
der  GaUe  und  der  Gebibrmutterflfieaigkeit  der  Zitterrocben  new.  Dieae  Flttaaig- 
keiteii  worden  &8t  ala  iaotomach  mit  dem  Blute  befunden. 

2.  Der  Ctohalt  an  Elektrolyten  der  innereu  Flfissigkeit  variiert  aebr  bei 
den  versehiedenen  Klasaen  von  Seetteren,  aucb  bei  jenen,  welche  denselben 
oamotischen  Druck  zeigen.   Man  kann  folgende  Gruppen  unteracheiden: 

a)  Fliissigkeiteii,  deren  apeziliscbe  elektrisclu'  Leitfaliigkeit  wenig  oder 
gar  nicht  von  derjeuigen  dcs  Meerwassers  differicrt.  Es  siud  diejenigen  dt  r 
Uuriner  und  der  Echiuoiit  i men;  und  man  kouute  iiocli  liinzufngeii,  oliiie 
Fiirclit  ^^ich  dflbei  zu  ?rren,  audi  der  (nelenteraten.  inncren  Fliissig- 

keiien  dieser  Wassertiere  sclioiueu  also,  teils  wegen  ibrer  osmotiscbeu  Kuu- 
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zentration,  ttils  wegcn  ihres  totalen  Gehaltes  an  Eleklrolytcn,  Mefrwasser  zu 
sein.  WL'lc'lie  sehr  Bpiiriiche  Menken  von  orgaiiischeu  Snbstanzen  und  eiue 
Anzahl  suspendierter  morphologischer  Eleiiiente  enlhalten,  wticlie  iibiigens 
die  Ursacbe  fiir  die  kleiiKii  Ditfercnzeii  der  Werte  von  K  gegen  die  Mittel- 
werte  des  in  dif  Aijuarinmba^.siiis  laufenden  Meerwasseirf  .-iiid. 

AvK'b  (lie  Mollusken  und  die  Aitropoden  wurdeu  zu  dieser  Gruppe  ge- 
hi>ron,  obgleicb  die  Flussigkeiten  von  mancheii  der  erstereo,  z.  B.  der  Cepbalo- 
poilcn,  eine  betr&chtiich  nicdrigere  elektrische  Leitfahigkeit  wie  diejenige  der 
anderen  und  des  Meerwaseers  zeigen.  Abcr  die  Haniolynipbe  derAplysiae 
und  diejeuige  der  Majae  differiert  nur  um  weniges  von  dieser.  Ich  glaube 
deshalbf  dass  die  geriugere  spezifisebe  LeiU&bigkeit  von  manchen  dieser 
untereucbten  Fiiissigkeiteu  von  der  rolativ  grossen  Meuge  von  EiweisskOrpern 
und  zelluliiren  Elemeuten  abbdngt,  welche  sieb  darin  befinden  (z.  R.  ini  Blut 
der  Cepbalopodeo).  Ea  ist  tatsacblicb  bekaoDt,  dass  der  elektriscbe  Wider- 
stand  eines  Bluteeruin,  z.  B.  der  S&ugeiiere,  um  vietes  zimimtDt,  sobald  sich 
aucb  relativ  weoige  rote  oder  weisse  BlutkOrpercben  darin  aiupeDdiert  befinden. 

b)  Beflonders  bei  den  EUasmobranchien  fftngt  man  ao  eine  bemerkens- 
verte  Abnahme  der  elektrischen  Leitffihigkeit  des  Senim  oder  der  anderen 
inneren  FlflBsigkeiten  su  bemerken ;  aber  diese  Abnahme  iat  eo  groes,  dass  man 
sie  uicht  gauz  dem  Gebalt  an  Eiweisskdrpem  zuecbreiben  kann.  In  dieeen 
und  anderen  Seewirbeltieren  enthalten  die  inneren  FUlBsigkeiten  geringere 
Mengen  von  Elektrolyten. 

Unter  den  Elasmobrancbien  baben  die  Roehen  im  allgemeinen  mii 
grOsserer  elektrischer  Leitfftbigkeit  begabte  FlQssigkeiten  wie  diejenige  der 
Fliissigkeiten  der  Squaliden  ist»  d.  h.  erstere  stehen  den  Wirbelloeen,  beaonders 
den  Cephalopoden  nflher,  die  zweiten  den  Teleostiem. 

Die  FJfifisigkeiten  der  Elaamobianchien  sind  isosmotisch  mii  dem  Meer^ 
wasser.  Bei  der  relativen  Sf^rlichkeit  der  Blektrolyte  wird  die  Isotonie 
vi'rmittelst  anderer  KOrper  (Nicht-Elektrolyte) ,  die  in  ihnen  gelOst  sind,  er- 
icitht,  bebondcrs  vermittelst  des  Harnstoffes,  welcher  nach  den  Beobaclitungen 
von  Schrooder  und  anderen,  reichlicli  in  den  Fliissigkeiten  und  den  Ge- 
webon  der  Tiere,  welche  wir  betrachten,  vorhanden  ist. 

c)  Bei  den  Meerteleostiern  ninnnt  zusanmien  mit  der  totalen  osmotiscbeu 
Koii/.ciiUution  sehr  stark  die  elektriiche  Leitfftbigkeit  des  Blutserum  ah,  d.  h. 
drr  CJelialt  un  I'kktrolyten ,  und  nfihert  sich  sehr  dem  der  Laudwirbeltiere, 
wie  n)an  seheii  kann,  wenn  man  die  Werte  K  des  Serum  voin  Conger 
und  Dentex  denen  von  K  des  Blutserum  der  Siiugetiere  gegeniiberstellt. 

<1)  l>ie  Fliissigkeiten  der  T !i a los s  ( •  c li  *■  1  y  s  caretta,  eines  Tiers  mit 
laiflatmung,  welches  sich  an  das  Mi'erlt  bfn  angrpasst  liat,  untersclieiden  sich 
niehl  vid  in  hezug  aut"  die  gauze  osniotisch*  Konzentration  und  die  elektrische 
Loitl'ttiiiKkeit  von  den  Fliissigkeiten  der  i.andtiere;  und  wenn  sie  etwas  kon- 
zoiUriortor  »ind»  so  kann  das  nicht  vorwundeni,  weii  immer  in  den  Ver- 
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daaungskanal,  sowohl  der  SchildkrOten  wie  der  anderen  Tiere  mit  Luft- 

atmiing,  welclie  iiu  Waeser  leben,  zusumnieu  mit  der  Nahrung  etwas  Meer- 
wasser  eiiidringt. 

3.  Wenn  wir  die  von  den  y^cbiedenen  unlersuchten  Tierklassen  er- 
haltonen  Werte  von  J  and  Ton  K  gegenttberstellen,  beobachten  wir  also  eine 
prograenve  Abnabme,  sei  es  der  ganzen  oBmotiscben  Konzentration  sei  es  der 
Konsentration  von  Elektrolyten  ihrer  inneren  Flfiseigkeiten.  Die  Abnahme 
erfolgt  nicht  in  gleichmfiwiger  Weise^  sondem  viel  eher  sprungweise.  Ein 
enter  Sprung  der  osmotiscben  Konzentration  findet  von  den  Elasmobranehien 
ta  den  Teleoetiero  etatfc;  der  zweite  von  diesen  zu  den  Landwirbeltieren.  Da- 
g^a  beobachtet  man  den  eraien  Sprung  der  elektrischen  Leitfftbigkeit  von 
den  Seewirbelloeen  zu  den  Elaemobranchien,  dann  bei  diesen  leizteren  einen 
anderen,  weniger  starken,  von  den  Rochen  zu  den  Sqnaliden,  welcfaer  in  der 
Serie  der  Werte  ^feblt;  und  acbliesslich  andeie  SprQnge  von  den  Squaliden  zu 
denTeleoBtiem«  und  von  diesen  zu  den  Lands^iugctieren.  Das  bedeutet,  dass  die 
UnabbfiDgigkeit  des  iuneren  Milieu  von  dem  fiusseren  in  der  Tierreibe  zuerst 
in  bezug  auf  die  Konzentration  der  Elektrolyte  und  daon  in  bezug  auf  den 
totalen  osmotischen  Druck  erreieht  wird.  Obne  una  dabei  aufeuhalten  Hypo- 
tfaesen  fiber  die  biologi»che  Bedeutung  dieser  progressiven  Abnahme  der 
Konzentration  der  Elektrolyte  in  den  Fliissigkciten,  welche  die  lebenden 
Protoplasmen  nmspiilen,  vorzusclihigen,  hesclininken  wir  uns  darauf  die  Tat- 
sachy  festzustclleii,  welche  uns  nicht  weniger  wichtig  al?  diejenige  zu  sein 
scheint,  welche  die  progressive  Abnaiime  der  ganzeu  osinotischeu  Kouzontra- 
tion  bet  riff  t. 

4.  Wie  ich  scbon  friiber  angedeutet  habe,  zeigeu  die  sekretorischea 
Fliissigkeiten  der  Seewirbellosen  einen  fast  identischen  osmotischen  Druck 
mit  demjenigen  des  filutes.  Betrelfs  der  Wirbeltiere  ist  die  Tatsache  vom 
hAebaten  Interesse,  dass  die  SekretionsflClssigkeiten,  wenn  sie  den  Elasmo- 
brandaien  (Galle,  GebfirmutteiflQssigkeit,  Urin)  oder  den  Teleostiem  (Urin) 
Oder  den  ScbildkrOten  (Galle,  Urin)  angebOren,  in  bezug  auf  ihre  oemotiscfae 
Konzentration  wenig  von  den  inneren  Flussigkeiten  (Bint,  Lymphe)  abweicben, 
indem  sie  geringe  Sebwankungen  zeigen,  welche  als  nebensfichlich  angeaehen 
werden  kOnnen.  Da  wo  Isotonic  zwischen  den  Flfissigkeiten  des  Organismus 
and  dem  fiusseren  Milieu  (Meerwasser)  besteht,  wie  bei  den  Seewirbellosen  und 
den  ElasmobranchieUf  verwundert  es  una  nicbt,  dass  alle  Flussigkeiten,  innere 
und  sekretorischei  isotonisch  untereinander  sind.  Aber  es  ist  scfawer  zu  ver- 
steben,  wie  je  der  Urin  der  Teleostier  fast  isotonisch  tnit  dem  Blut  sein  kaun, 
wfthrend  beide  Flfissigkeiten  in  ibrer  osmotischen  Konzentration  so  stark  von 
der  fiusseren,  umgebenden  Fltissigkeit  differieren. 

Beachtenswert  ist  die  geringe  elektrische  Leitlahigkeit  der  Galle  vou 
eioigen  untersuchteii  Tieren. 
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5.  Was  die<Sfi88wa886rtiere  anbekogt,  so  beeitieii  sie  aUe,  WirbeUose  und 
Wirbeltieie,  Fiscfas,  Amphibien  und  SchildkrOten,  gemeinsrai  die  BSgensdiaft 
in  ibrem  Innem,  mit  mehroder  weniger  hober  EonzeDtrstion  bsgabte  FlOsaig- 
keiten  txx  konservierea,  wenn  aae  audi  immer  oder  lingers  Zeit  in  einer  am- 
gsbenden  FlOssigkeit  leben,  wdcbe  sehr  arm  an  oemotiscb  wirksamen  Snb- 
stanzon  ist.  Man  muss  desbalb  notwendigerweise  annehmen,  dass  die  swiachen 
dem  inneran  Milieu  und  der  Auasenwelt  eingescbaltetsn  Membranen  yon 
solohen  Tieren  sehr  wenig  durchlttssig  nicht  nur  fttr  die  Sake,  sondem  aach 
filr  das  Wasser  sind,  oder  besaer  fQr  das  Wasser  von  aussen  nach  innen  und 
f&t  die  Salze  in  urogekebrter  Richtuug. 

'Obrigens  muss  man  dasselbe  von  den  Meerteleoetiem  sagen.  Der  einzige 
Untorscbied  liegt  in  der  Tatsache,  dass  in  diesem  Falle  die  Fliissigkeit  mit 
hOherer  Konzentration  ausaen  ist  und  diejeiiige  mit  gerine;erer  Konzentration 
im  Iiiuern  des  Organisinus ;  es  sind  aber  iiniiier  die  orgainsierten  Membrauen, 
welche  sich  wie  im  vorhcrgehcndeD  Falle,  dem  Durchtritt  von  Salzen  in  ciucr 
Richtuug,  und  dem  vom  Wasser  in  der  eutgegengesetzteu  Richtung  wider- 
setzen. 

6.  Unter  den  See-  und  Siisswaasertieren  gibt  es  einen  tiefen  Unterschied 
bei  den  Wirbellosen  ;  donn,  wahrend  die  Seewirbellosen,  aul'  dieselbe  Art  wie 
die  Elasmobranchieu  und  Ganoiden,  alles  Ticre  sind,  welche  innere  Fltissig- 
keiten  haben,  die  isotoniscb  mit  dem  Wasser  sind,  in  welchem  sie  leben. 
baben  die  Siisswasserinvertebraten  bingegen  innere  FKissigkeiten  von  einer 
bestimmten  Konzentration,  welche  sie  koustant  erhalten,  so  lange  sie  in  dem- 
selben  salzarmen  Wasser  leben.  Das  beweist,  dass  die  tieriscben  Protoplasmeu 
sieb  gut  relatiY  hoben  osmoUschen  Konzentrationen  der  intiaoiganiscben 
Fltissigkeiten  anpassen  kdnnen,  bis  su  dem  Pnnkt  wo  diese  isotoniscb  mit 
dem  mehr  oder  weniger  salzigen  Meerwasser  werden,  oder  mit  ftusseren  nodi 
sUlrker  wie  das  Meerwasser  konsentrierfeen  Fliissigkeiten ;  aber  sie  kdnnen 
sich  nicht  an  niedrige  KonzeutrattoneD,  unter  eine  gewtsse  niedere  Grenze 
hinab,  der  inneren  Fliissigkeiten  anpassen,  d.  b.  an  das  vollkommene,  oder 
fast  Yollkommene  Fehlen  von  Salzen  in  dieeen  FlOssigkeiten.  Ohne  8alze 
(Elektrolyte)  in  den  periprotoplasmatischen  Fltissigkeiten 
ist  das  Leben  nicht  mdglich.  Die  Organismen  pasaen  sich  an  das  Sllss- 
waeser  an,  indem  sie  seiche  Mechanismen  benutzen^  durch  welche  sie  sich 
vom  ftusseren  Milieu  unabhftngig  machen,  Mechanismen,  welche  sich  vom 
physikalisch-chemischen  Gesichtspunkt  aus  durch  die  Produktion  von  halb- 
durchlftssigeA  oder  ganz  undurchlflssigen  Membranen  fftr  Salze  und  Wasser 
erreichen  lessen,  wodurch  sie  sich,  gewissermassen  isolieren  von  der  umgeben- 
den  Flassigkeit,  in  welcber  sie  leben.  Aber  darauf  kommen  wir  sp&ter  aus> 
fahrlicher  zurQck. 

7.  Von  alien  Seetieren  erhalten  vielleicbt  nur  die  SchildkrOten  und  die 
Seesftugetiere  den  osmotiscben  Druck  ihrer  inneren  Flussigkeiten  konstant, 
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welches  audi  immer  die  Koiizeiitration  des  Meerwassers,  in  welchem  sie  leben, 
sei :  aber  nicht  einmal  das  kauu  man  mit  Sicherheit  beliaupten.  weim  iiicht 
Yorher  Untersuchuugen  tiber  Tiere,  wclche  in  mehr  oder  weiii^cr  pesalzenem 
Meerwasser  leben,  geraacht  worden  sind.  Daher  kOnncn  wir  eiiie  Kategorie 
vnn  Seetieren,  welche  voUstiindig  homoiosmotiseh  sind,  noch  nicht  sicber  cin- 
reilien.  Niir  i\h  relativ  homoiosmoiisch  konnen  wir  die  SchildkrOten  und 
Hie  Seesaugetiere  aiisehen,  sowie  aucb  die  Teleostier  dcs  Meeres  und  der 
Flusse  und  die  SLiss^vas^'e^invcrtebraten.  Aber  dies  isl  nur  in  dieseni  vSnme 
wfthr,  das8  die  besagten  llere  nicht  mit  einer  osmolisciien  Konzentratioa 
ihrer  innereu  Fliiasigkeiten  leben,  welche  niedriger  wie  ein  gewisser  Miniinal- 
wert  ist.  Wenn  sie  jedocb  allmdhlich  konzentriertoren  Fliissigkeiten  wtthrend 
einer  mebr  odw  weniger  langen  Zeit  ausgesetzt  werdeo,  kdnnen  sie  sich  an 
diese  anpassen  und  allenfalls  die  Konzeutration  ibrer  innerea  Fl^sigkeiten 
faeben.  Bicherlich  ist  eine  Wirkung  einer  solchen  Anpassung  der  verscbiedene 
Qsmotische  Drack  dee  Blutes  der  in  verachiedenen  Meeren  lebenden  Tele* 
ostier,  was  aos  den  Bestimmuni^  yon  mir,  Dekhnysen,  Rodier  u.  a. 
her?orgeht  Dies  soil  Dftmlieh  beissen,  daas  diese  Tiers  nicht  mit  absoluter 
HomoioBmotiaEitftt  begabt  aind.  Ibre  Protoplasmen  stellen  sich  an  Imroer  kon- 
aentriertere  innere  Fliissigkeiten  angepasst  dar,  in  dem  Masse  wie  man  yon 
den  Flcissteleostiem  su  denen  der  Nordsee  Qbeigebt,  zn  denen  des  Aflantiseben 
Oieans  und  va  denen,  welche  im  Mittellftndisdien  Meer  leben. 

Der  Mininudwert  der  KonsentratioQ  der  inneien  Fltissigkeiteii,  welcher 
noch  ertzagen  wizd,  ist  deijenige,  wdchen  die  Sdsswassertiere  (Vertebraten 
mid  InTorlebraten)  zeigen;  der  Mazimalwert  ist  gewiss  nicht  derjenige  der 
inneren  Flflssigkeiten  der  im  l^rrbenischen  Meer  lebenden  Tiere,  wohl  aber 
wahrscheinlkdi  derjenige  der  im  Wasser  von  Salz-Seen  lebenden  Tiere.  Wenn 
also  derartige  natflrlicbe  Untersebiede  der  osmotiachen  Konsentration  bestehen, 
wie  kann  man  dann  von  homoiosmotischen  Tieren  im  wahren  Sinne  des 
Wortes  spreclien,  in  dem  Sinne.  in  welchem  man  von  horaoiothermen  bei 
den  in  den  heif'seu  oder  kaltcn  Zoneu  lebenden  Saugetieren  spricht? 

Deutlicb  poikilosmotisch  sind  die  Seewirbellosen  und  die  Elasmobrancbien, 
weil  man  bei  ilinen,  \v:ls  ius  den  Vorsuchen  von  Fr^d«^ricq  rosultiert,  aucb 
in  wenik'en  Stunden  die  Konzeutration  der  inneren  Fliissigkeiten  verandern 
Itaun,  \vt nil  man  sie  in  verachiedon  konzentrierte  SalzKisungen  bringt. 

L  brigens  ist  es  auch  Quinton  gelungen  experiinentell  beachtenswerte 
\'erSnderuugen  des  osmotischen  Druckes  des  Blutes  der  Teleostier  7A\  be- 
lUminen,  aber  bei  Teleostiern,  welche  sclion  untcr  natiirlicben  I^edingungen 
•iarau  gewohot  sind  voin  Meerwasser  in  biisswasBer,  und  umgekehrt,  uber- 
zogehen. 

Horaoiosniotiscb  im  wahren  Sinne  des  Wortes  sind  nur  die  nicht  im 
Wasser  lebenden,  hOcbst  entwickelten  Wirbeltiere,  die  Saugetiere  und  die 
VOgel.  Wenn  man  dasselbe  von  den  Landinvertebraten  and  den  anderen,  nicht 
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im  Wasaer  lebenden  Wirbeltieren  sagen  vollte,  kOnnte  man  ea  nicht,  da  noch 
die  entspreohende  Untersachungen  fehlen. 

8.  Von  den  aekretorischen  Flfissigkeiton  wollen  wir  kurz  zuleUt  den 
Urin  bebandeln,  weil  in  Wirklichkeit  seine  phyBikalisch-chemisch^  Bigen> 

schaften  mir  Betrachtuiigen,  die  nicht  dee  Interesses  entbohren,  nabelegen. 
Wir  sind  gewohnt  den  Urin  der  erwachsenen  und  gesuudon  Sftugetiere  als 
ein  flussige??  Sekretionsprodiikt  anzusehen,  durch  welchen  aus  deui  Organis- 
mus  das  liborrnass  voii  osiiiotiscli  wirksaraen  Substanzen  (besonders  Salze 
und  liarnstoffj  entfornt  wortien.  Durch  solcbe  Funktion  tragen  hauptsachlich 
die  Nieren  ziir  Regulation  des  osmotisclien  Driickes  der  iuneren  Flu8sigk<  iten 
bei,  iudem  sie  ihn  konstant  erhalten,  da  6\e  die  im  Uberinass  in  den  Orgaiiis- 
raus  diircli  die  Nahrung  bereingekoiiiuienen  Salze  und  die  Produkte  det^ 
organischcn  Stoffwechsels  der  Ki\veissk<^rper  (hnuptsftchliob  den  Harnstoff)  ent- 
ferncii.  DementH|)rechend  ist  der  Urin  der  erwachsenen  nnd  gesunden  Sftuge- 
tiere unter  gewdhniiciien  Lebensbedingungen  betrftehtlicli  konzentrierter  wie 
daa  Blutplasma  und  die  anderen  inneren  und  sekretoriacben  Fltissigkeiten ; 
was  jedocli  nicht  verhindert,  daas  bei  iibennfissiger  Wassereinfubr  und  spftr- 
licher  Salzeinfulir  und  geringer  HarnBtoflproduktion  in  den  Geweben,  die 
osmotiache  Konzentration  des  Urina,  auch  erwachsener  Individuen,  last  gleicb 
odor  etn'as  niedriger  wie  die  des  Blutes  sein  kann,  wie  es  normalerweise  der 
Urin  Nengeborener  oder  auaschliMsIioh  mii  Milch  genfthrtinr  Kinder  ist. 
(S.  unten). 

Wenu  man  nun  die  oben  gesammelten  Zahlen  untersucht,  ao  beob- 
acbten  wir,  daaa  bei  alien  Tieren,  von  den  niediigsten  Meerinvertebiaten  bis 
zu  den  FIscben  und  su  den  Meei^  und  SflaawaaBerschildkrOten,  jene  sekreto- 
riscbe  FiOsaigkeit,  »Urin''  genannt^  faai  nie  eine  bohere  osmotiache  Konzen- 
tration wie  das  Blut  vielmehr  am  hAufigaten  eine  niedrigere  hat. 

Dass  bei  den  Meerinvertebraten  und  den  Elasmobranchien  der  Urin 
mit  den  inneren  Mdssigkeiten  isotonisch  ist,  ist  eine  Tatsache,  welche  keine 
Verwundemng  erwecken  kann,  da  man  weiss,  dass  alle  FUissigkeRen  dieaer 
Ttere  untereinander  und  mit  der  umgebenden  ftusseren  FlAssigkeit  isotonisch 
sind,  man  also  daber  weiss,  dass  die  Membranen  dieser  Ticre  den  freien  Duich- 
tritt  des  Wassers  gestatten,  so  dass  sich  oamotisches  Gleichgewtcht  zwischen 
den  voncinander  durch  dieae  Membranen  getrennten  Fliissigkeiten  herstellen 
kann.  I'nd  hicr  ist  es  angebraeht  daran  /ai  erinnern,  dass,  wenn  diese  Mem- 
hraiien  <leii  freien  Durchtritt  des  Wasserti  mit  gleicher  GeschvviodigkeiL  iiach 
beideii  entget^^engesetzten  Richtunutn  hin  gestatten,  sie  jedoch  nicht  oder 
nicht  gleichniiissit;  in  beidcn  Kichtuiigen,  die  in  den  Fliissigkeiten  gelOsten 
Kurjur  hindurcligehen  lassen,  weil  sioh  Ronst  nicht  die  quahtativen  und 
(juaiititativeii  Unterschiede  der  cliemi^chen  Komposition  erkliiren  warden, 
z.  B.  zwischen  inneren  FiUssigkeiteu  uud  Meerwaaser,  zwischen  Blutplasma 
und  Urin,  usw. 
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Beachtenswerier  Bcheint  mir  die  Tatoache,  dasfi  audi  der  Urin  der  Flufis- 
leleostier,  derAmphibien  und  sdiliesslich  der  SchildkrOten  (aowofal  der  Tha- 
lassocbelys  wie  der  Emya)  immer  entweder  (nahe  daran)  isotonuM^  oder 
hypotoniach  in  bezug  auf  das  Blut  iat 

Aber  von  den  Amphibien  und  der  Emya  europea  kann  man  aagen, 
dasB  sie,  (sei  es,  weil  sie  durcb  den  Verdauungskanal  und  die  Haut  eine 
grosse  Menge  des  Wassers,  in  welchea  sie  wfthrend  einer  langen  Zeit  einge- 
taucht  bleiben,  absorbiereri,  sei  es  weil  sie  of t  f iir  lange  Zeit  niichtern  bleiben, 
indeni  sie  auf  Kosten  des  eigeucs  I'ettes  und  der  Kohleliydrate  leben,)  ge- 
v.uhu[ich  in  solchen  Bedingungeii  sind,  dass  sie  einen  ziemlich  weiiig  kon- 
zeiitrierten  Urin  uusscheiden  mussen.  Ich  will  jedocli  daran  erinnern,  dass 
die  Meerscliildkrote,  von  der  ich  die  inneren  Fliissigkeiten  und  den  Urin 
untersucbte,  em  junges,  krftfliges  Tier  war,  dessen  Magen  voll  von  Nahrungs- 
stoffen  war,  d.  h.  es  war  ein  gut  genahrtes  Tier  und  bei  voller  Verdaiiung, 
im  Aueenlilick,  wo  os  getOtet  wurde;  und  denuoch  liatte  der  Urin  eine  os- 
motische  Konzentrution,  welche  fast  derjenigen  des  Blutserum  gleich  kam. 

Es  bleibt  also  nicbts  anderes  0brig  als  anzunebmen,  dass  bei  alien  diesen 
Tieren  diejenigen  Organe,  welcbe  unter  den  Namen  ^^Nieren^  fallen,  zu  einer 
Fimktion  bestimmt  sind,  die  sum  Teil  yerscbieden  von  deijeuigen  ist,  welcbe 
aie  bei  den  Siugetieren  hat  (Die  ausserordentlich  niedrigen  angegebenen 
Werte  des  oamotischen  Druckes  und  der  elektrischen  Leitf&bigkeit  des  XJrins 
der  Ampbibien  und  der  Emys  europea,  k^Snnten  Tielleicbt  an  eine  Ruck- 
resorptioo  der  Seize  glauben  lassen,  nidit  in  der  Niere  oder  nur  darin,  son- 
dero  vidleicbt  auch  in  der  Blase,  dereii  Witnde  desbalb  als  undurcblfiasig 
fOr  Wasser  in  der  Ricbtung  naeh  dem  Blute  angeseben  werden  kOnnten.) 

\Vie  dem  aucli  sei,  so  ^^elit  aus  dieser  Skizze  einer  vergleicbenden  Physio- 
logie  der  Harnsekretion  in  klarer  Weise  liervor,  dass,  weun  man  alle  Tier- 
klassen,  von  den  niedcrsten  bis  zu  jenen,  w^elehe  mit  einer  verwickelten 
Organisation  versehen  sind.  priift,  Urin  mit  einer  bedeutend  hoberen  Kon- 
zentratioii  wie  die  des  Blulplasnias  oder  anderer  innerer  Fliissigkeiten  sich 
nur  bei  den  Saugetieren  anfiingt  zu  zeigen,  wfihrend  bei  den  anderen  Tieren 
(k'T  Urin  iramer  oder  iast  imraer  isotonisch  oder  eber  bypotoniisch  mit  den 
iiiueren  Fliissigkeiten  ist. 

9.  Die  oben  auseinaudergesetzteu  Tatsaehen  kdnnen  wenigstens  teil- 
veise  die  Lebensgewobnheiten  gewisser  Tiere  erklftren. 

Etnen  bemerkenswerten  Unterscbied  kOnnen  wir  z.  B.  zwiscben  den 
Eiasmobrancbien  und  den  Teleostiem  feststellen,  Erstere  leben  vorzugaweiae 
in  salzigen  Meeren  und  sehr  selten  im  Susswasser;  es  sind  moistens  die 
Teleostier  (Angullla  vulga  ris,  Salmo  salar  usw.},  welcbe  vom  Meerwasser 
in  FluBSwasser,  und  umgekebrt,  Qbergeben.  Man  kennt  jedocb  Ausnabmen, 
ffDie  Elasmobrancbien  —  sagt  Bridge  (82)  —  sind  zum  grOssten  Teil  vom 
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Ranbe  lebende  FiBcfae,  welcbe  in  venchiedemen  Tiefen  dm  Meeies  leben,  von 
der  OberflAche  bis  oabexu  tauaend  Klafteni,  nod  wdcfae  von  der  Mitte  dee 
Ozeana  bis  zn  den  flacheren  Teilen  am  die  Kflete  henun,  fast  in  alien  Tmlm 
der  Welt  herum  wandem.  *  Obgleich  sie  typiscb  MeerUere  sind, 
steigen  sie  manchmal  fiber  das  Bereich  der  Flut  hinaas,  die 
FlQsse  binauf,  und  mancbe  bewobnen  atllndig  Sdsswasser.  Bb 
Bind  sebr  ssabbeicb  in  tropiscben  nnd  snbkopisoben  GegendeD,  wo  sie  audi 
den  grdssten  Umfang  erreiehen;  sie  sind  Bahlieicb  in  gemftssigten  GegendeD, 
aber  es  gibt  einige  Arten,  die  typiscb  arktisob  sind."   (S.  432). 

^Einige  Tryoniden  ieben  im  Sus.s\va«sser.  Trygon  (  Dasyatis)  sabioa 
besucht  die  StrOme  und  die  Seebucliten  von  Florida  ebenso  wie  die  angrenzon- 
den  Kiisten,  und  es  sind  Exemplare  aus  dem  Munroesee,  in  einiger  Etu- 
fernung  vom  Salzwasser,  gefmideu  worden.  EUipesurus  und  Paratrygon 
sind  Siisswasserarteu,  die  in  Columbia,  Venezuela  und  Guinea  gefunden 
werden.''   (S.  464--465.) 

8.  Ofganiaelie  SEfto  der  Waaasirtieie. 

WtiMQI«M  gjicwasscftiem* 

L.  Fr4d^ricq beobacbtete,  dasa  ^ein  in  ganz  Ideine  Siflckc  gescbnittenes 
StQck  eines  grossen  Rhizostoma  pulmo  eine  FlOssigkoit  ausfliessen  lieee, 
deren  Di^tigkeit,  Salzgehalt  und  Gefrierpunkt  (J)  sebr  fthnKcb  derjeuigen  des 
Meerwassers  waren." 

y,FAn  an<ieres  Beispiel  —  fugt  derselbe  V'eriasser  hin/Ai  —  wird  uns  in  dein 
Mantel  der  Ascidia  main  ill  a  ta  jijeliefert  (Exemplare  aus  Pozzuoli  hei 
Neapel),  welcber  4°/o  loslicher  Salzo  enthalt  und  sich  in  der  Weetpbalschen 
Wage  (Siebe  S.  194}  ifiotouisch  mit  dem  Meerwasger  zeigt." 

Hier  sind  nocb  andere  Besultate  desselben  Forscbers,  die  er  b«  in  Latdeb 
and  Neapel  ausgefftbrten  Untersucbungen  mit  der  Metfaode  der  chemiaebeD 
Analyse  eriiielt. 

Prozentiacber  Gehait  an  lOalichen  Saizen  yerschiedener 
Gewebe  und  Organe  verschiedener  Seewasaertiere. 

Muskeln  von  Palinurua  vulgaris   l,44Vo— lf51*/« 

Anziebmuakein  von  Mytiluaedulis  .  .  .  .  IVo— 

Anziebmuakebi  von  Oatrea  edulia  

Ovarian  von  Spherecbinua  granularis   .   .  1,51  *A 

Haut  mit  Muskehi  von  Sip  an  cuius  nudus   .  l,29Vo 

Mantel  von  Tethys  leporina   2*/o 

Mantel  und  Muskeln  von  Cytherea  chione    .  l,l°/o 

MuskulOser  Mantel  von  Eledoneraoschata  .  1,46 **/o — l,49*/o 

Fusstuuskeln  von  Haliotis  tuberculata    .    .  0,6'*/o. 
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_Alle  Organe  der  UDtersuchton  SeewasBertiere,  welche  in  der  West- 
pbalachen  Wage  aufgebangen  wuiden,  wurdeD  als  isotonisch,  sei  es  mit 
dem  gewdhnlichea  Meenrosser  (von  eiaer  Dicbtigkeit  von  1,030  fiir  das 
Waner  Tom  Golf  von  Neapel),  sei  es  mit  dem  leicht  verdilDDten  Meerwasser 
(Dichtigkeit  1,028—1,029)  oder  noch  Ofter  leicht  konzentzieri  (!, 031 —1,032), 
gcfnnden, 

Hier  einige  Beispiele: 


Qewebe 

Diok4jgk«it  dM  mit  d«m 
Oomke  iaotoBitcilMfi 

Mecrwasaers 

1,000-1.081 

1,080-1,081 

1,032 

Muhkelu  Yon 

1,034 

1,031 

1,030 

Das  Verfahren  der  Befitimmung  der  Gefrierpunktseraiedrignng  der 
wAeserigen  Eztrakte  wnrde  bei  den  Muskeln  des  Sipun cuius,  denjenigen 
des Octopus,  desLoligo  und  des  Palinams  angewandt,  nnd  ergab  dem 
Torhexgahenden  entepreohende  Resultate. 

Die  wAsserigen  Muskelextrakte  von  Sipunctilus  nudus,  welche  in 

einem  Wasservolutn,  das  75  ",0  des  Gewichtes  der  Muskeln  darstellt,  aufgelOst 

wnrden,  erj^^abeu  eine  Fliissi^krit,  deieii  UefrierpuDktseniiediiguug  (.i=2MH} 
aiiiiahernd  deiivjeuigeo  dts  Metiuassers  {J=2^Al)  und  des  Blutcs  von 
Sipuncu  1  u  s  {  J  —  2**,13)  war.  Die  auf  75 "/o  des  Miiskelvolumens  roduzierten, 
wlisserigen  Miiskelextrakto  von  Lolip^o  vulgaris  ergabeii  eine  bei  — 2^17 
frierende  Fliissigkeit,  eiii  Wert,  der  denjenigen  de-^  Mccrwns.sers  gleiclikoramt. 
Die  au£  To'Vo  des  Muskclvolumens  redu/.ierten  wassengen  Muskelextrakte  von 
Palinurus  vulgaris  ergaben  eine  bei  —  2°,1G  frierende  Fliissigkeit. 

,Die  Gewebe  des  griJssten  Teiles  der  Meerinvertebraten  verhalten  sich 
also  —  scbliesst  Fr^dericq  —  betieffs  der  molekularen  Konzentration  und 
des  Salagebaltea,  nicht  wie  das  Blut  dieser  Tiere,  sondern  wie  das  Blut  der 
flaifische.  Auch  hier  scbliesst  der  schwache  Salzgehalt  keineswegs  eine  hOhere 
molaknlare  Konasentration  aus,  da  der  Unterschied  duicb  die  organischen 
Sabstanzen  (besonders  das  Taurin  bei  den  Muskeln  der  Mollusken,  Cepbalo- 
poden)  kompendert  wird.  Es  wSre  interesBant  die  organischen  Substanzen  zu 
erforscben,  welche  in  so  grossem  ^bermass  in  den  Geweben  der  meisten 
MeeriDTortebraten  existieren.'' 

Aiih«r-Splro,  Er««lNiiflM  d«r  Fhjflfologl*.  VII.  Jnhrsaag.  18 
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Wie  oaan  dehti  kommt  der  Autor  zu  einem  sefar  wichtigen  Sohloss,  der 
jedoch  eioen  Zwdfel  an  der  Bedeutsamkeit  der  qnantitatiTen  Bestimmiuigen 
der  Salze  aufkomnieii  lAnt  Man  kann  kaum  glauben,  daas  wiiUieh  in 
iigend  einem  lebenden  Organismus  ein  groeeer  Unterachied  dee  S&lzgehaltes 
zwischen  den  Gewebeafiften  and  den  HOhlenfluasigkeiten  oder  zirknlierraden 
FlOssigkeiten  exiatieri 

Fredericq  machte  sehr  wenig  UnterBUchungen  tiber  die  Gewebc  der 
Knorpelfisclje,  nus  dcnen  er  jedoch  den  Schluss  zieht,  dass  ^bei  den  Kiioi])el- 
fischeii  die  Gewebe  ebeiifal]>^  mit  dem  Blnte  dieser  Tiere  odor  mit  dem  Meer- 
wasser  isotonisch  sind.  Diese  Gewebe  siud  relativ  arm  an  Salz,  uber  sehr 
reich  an  Harnstoff." 

Waa  die  Kuocfaenfische  anbelangt,  sagt  Frdd^ricq,  so  lieferten  ihie 
Muskeln ,  welche  er  mit  zwei  verscbiedenen  Methoden  nnteniuefate  (tnit  de^ 
jenigen  der  Weatphalechen  Wage  und  mit  derjenigen  der  kryoskopischen 
Beatimmungen,  welcbe  er  mit  den  wftaaiigen  LOsungen  dea  trockenen  Muskel- 
eztraktea  machte)  ihm  niedrigere  Werte  molekulaier  Konzentration  wie  die- 
jenigen  der  Konzentration  des  Meerwaaaers. 

Mit  der  ersten  Methode  fand  er  Dichtigkeitswerte  des  Meerwassers,  iso- 
tonisch mit  dem  Gewebe,  welclie  zwischen  1,018  und  1,027  schwanken.  Und 
mit  der  zweiteu  Methode  zeigten 

die wflaeerigen Muskeleztrakte  von  Clnpeaaurita  ein  J—X^^^ 
„        „  »  »  Scomber8Comber^=  I^IS. 

In  letzter  Zeit  babe  ich  auch  Untersuchungen  iiber  den  osmotiachen  Druck 
der  organischoii  Siifto  der  Seetiere  gemacht,  indem  ich  inir  die  Safte  mit  der 
Methode  dea  Kochens  der  Organe  (Fr^d dricq)  yerschaffte.  Die  Untersuchungen 
erstreckten  ddi  nur  auf  die  Mnskeln  der  Enorpel-  und  Knochenfische  und 
die  elektriechen  Organe  der  Zitterrocben.  Ich  unterliese  ea  aber  nicbt  in 
jedem  Falle  ^-Bestimmungen  des  Bltites  und  dea  Urina  denelben  Tiere  zu 
macfaen,  welcbe  ich  mit  einer  Methode,  welche  in  derOrginalarbeit  beschriebsn 
wird,  auffing.  Die  Resultate  der  Untersnchungen  finden  sich  auf  folg^n* 
der  Tabelle  zusammengestellt. 


Tabelle  6. 


Tiere 


Scyllium  stellaro  Muskelsaft 


Untersuchte 
FlttsBigkeiten  j 


2".640 


Hlutaeram  .  .  j  2°,2bb 


I  (dtektrisehe 
I  Uitftbigkeit) 


1 1:>  X  10  4 
234  X 10-* 


Benieflnui^D* 


Mftssig 
Tier. 


genfthrtM 
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I  ntersnchtc 
FlQssigkeiten 

(clcktriscbe 
Leitf&higkeit) 

BemerknngMi 

Scy  lliuja  stel  (are 

Muskelsaft  . 
BlatMmm  .  . 
TJrin  a) «  .  . 

ft    b)  .  ,  . 

»i    c)  .   .  . 

2»,6S5 
2',845 
2*280 

2^.180 
2*,1S6 

188  X  10-4 
287x10-4 

881 X 10  -* 

472 X 10-4 

854x10-4 

Keidilich  gen&hrtea 
Tier. 

Bettimm.  Yen  JTbei 
86*  a 

8ey  Ilium  steilarc  MaHkcLsaft 

1  BlotBemm  .  . 

145 X 10-4 
285x10-4 

Uungertier  ucit  un- 
geMir  2  If onaton. 

Torp«d0  msrmor«ta  !  Muskelsaft 

:  Saft  der  elek- 
<  triscb.  Organe 
Blutaerum  .  . 
Urin  .... 

20,260 
20,200 
2*,240 

158x10-4 

274  X  10-4 
355X10  4 
881x10-4 

Zwei   mftssig  ge> 
fditarte  Tiere. 

Torpedo  mftrmoratft 

Muskelsaft 
Saft  der  elek- 
tritcli.  Organe 
filataemm .  . 

20,660  146X10-4 

2»,420  249x10-4 
2',260  818x10-4 

Das  Tier  war  hei 
voller  VerdauuDg, 
«]«    es  gellltet 
wurde. 

Lopbin«  piseatoriaft 

Muskelsaft 
Blutsenim  .  . 
Urin  .... 

00,80 
00,86 
0»,80 

183  X  10-4 
207  X  10-4 
222x10-4 

Lophias  piscatoria* 

Muskelsaft    .       0",86           144x  10-4 
Blutaerum  .   .       O'^JBO      '     194  x  10-4 
Urin  .  .  .  .  '     0«,66      ,  215x10-4 
GaUe    ...         -       '  184xl0*« 

Nicht  naditemeB 
i  Tier. 

1 

t 

Orthagorisens  mola 

Blnteemm .  . 
Urin  .... 

0o,6S— 00.70 
00,62-00,64 

167  X  10^4    '  — 
148x10-4  : 

1 

Aus  meinen  I'^ntersuclmngcn  rosultiert  foltjendos: 

1.  Ini  allgemeinen  ist  der  osmotische  Druck  des  Musk  el  saft  es  (als  Typus 
der  organischen  Safte  genommen)  hOher  wie  jener  des  Blutserum  bei  den 
Haifischen  und  bei  den  Knochenfiscben  (und  wie  wir  an  anderer  Stelle 
sehen  werdeo  bei  den  Hunden),  mit  Ausnahme  eines  Falies,  dem  Lopbius 
place. 

2.  Der  osmotische  Dnick  des  Urins  der  Meerfische  scheint  (wie  wir 
flchon  an  anderer  Stelle  gesagt  haben,  S.  270)  gleich  odor  niedriger  wie  jener 
des  Blutserum  zu  sein,  uud  daher  auch  niedriger  wie  jeuer  dee  Muskelsaftes. 
Bei  den  Sttugetieren  hat  bingegen,  unter  nonnalen  Bedingnngen,  der  Urin 
eitsen  hobecen  osmotiachen  Drack  wie  deijenige  der  inneren  FlOasigkeiten, 
seien  ea  siikulierende  Flflasigkeitent  oder  interstitlelle  Sfif te»  oder  die  Zellsfifte. 

18* 
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3.  EUngegen  ist  die  elektrisehe  Leitf&higkeit  gering  im  Muskelsaft,  grosser 
im  BiutBeffora  und  noch  b5her  im  Urin,  d.  h.  sein  Verbalten  8t€ht  im 
Gegensatz  zu  dem  des  osmotiBchen  Druckes.  Die  untersuchten  Fliissigkeiten: 
Muskelaafti  Serum,  Urin  sind  jedoch  untereiDander  ziemlich  verscbieden,  in 
besog  auf  Ihreu  Qehalt  an  Eiwdsskdrpem  and  an  andereD  organiBchen  Sob- 
sfcaiiMn.  Im  Serum  und  im  MttskeUaft  erzougt  eine  Aaaprollteung  einen 
mcblichea  Niedenchlag;  im  Urin  erzeugt  sie  einen  sehr  apftrlichen.  Im  ge" 
kochten  Muakelaaffc  (5^8  Minnten  aof  100*  C)  kann  man  nur  Gelatine  oder 
Protoosen  finden;  im  Serum  findet  man  die  bekannten  EiweiaakOrper.  Wie 
dem  anch  eei«  so  sind  die  giossen  Unterscbiede  der  Werte  JC  Ewiachen  Muakel- 
aaft  und  Blutserum  vielleicfat  nicbt  auaachlieeBlich  dorch  den  veracbiedenen 
Gefaalt  Ton  Biweiss  erklftrlicb,  welcber  vielmebr  Ursacbe  fdr  die  Unteiediiede 
der  Leitf&liigkeit  zwiacben  Urin  und  Serum  sein  kann. 

4.  Wir  baben  gesebeu,  dass  der  osmotiflche  Druck  am  bOcbaten  im 
Zellsaft  ist,  geringer  ira  Serum,  und  oft  nocb  niedriger  im  Urin;  aber 
die  Unterscbiede  der  -/-Werte  sind  nicbt  so  gross  wie  die  der  iC- Werte. 
Diese  'i'atsaciie  konnte  man  vielleicht  erklaren.  wenn  man  nnnimmt,  dass 
s<ich  im  Muskelsaft  grOssere  Mengen  als  im  Serum,  uiid  in  diesem  grossere 
Mengen  nls  im  Urin  von  einem  nicht  elektriscb  leitenden,  aber  osniotiscb 
wirksamen  geliisteu  Korper  befinden.  Dieser  KOrper  wiirde  vielleicht  haupt- 
sftcbbch  der  Harnstoff  bei  den  Ilailischeu  sein,  vielleicht  wiirden  es  aiich 
andere  Kdrper  sein,  wclche  voin  Stoffwecbsel  der  (jiewebe  abstammen.  (Siehe: 
Bottazzi,  230;  die  Resultute  dieser  Untersuchungeu  werdeu  im  zweiten  Teil 
dieses  Essays  besprorhpnl 

5.  Vielleicht  kann  man  audi  annehmen,  dass  die  ^erin^Tp  eloktrische  Leit- 
fahigkeit  des  Mnskelsaftes  von  der  Fixation  eines  Teils  der  Elektrolyten  wah- 
rend  des  Kocheos  won  seiten  der  EiweisskOrper  der  Muskeln  berriihrt.  Es  ist 
ricbtig,  dass  der  Saft  der  elektriscben  Organe  dea  Torpedo,  obgleich  er 
auf  dieselbe  Woise  orhalton  wurde  und  aucb  eine  grosse  Monge  von  KOrpem, 
die  durcb  Asaprol  niedergescblagen  werden,  enthalt,  stets  eine  weit  grOssere 
elektriscbe  Leitf&higkeit,  wie  die  des  Zellsaftes  ist,  zeigt  (und  daber  dem  des 
Blutscrnras  nfiher  ist),  trotzdem  sein  osmotischer  Druck  geringer  ist  wie  der 
dee  Muakelsaftes.  Aber  dieaer  Unterscbied  kann  von  qualitativen  und  quantita- 
tiven  Unterscbieden  der  Eiweisskdrper  abbftngen,  welcbe  aus  den  beiden  ver- 
scbiedenen  Organen  in  das  Abgekocbte  Cbeigeben,  wesweg^  es  sieh  nicbt 
auBScblieeaen  Ifisat,  dass  das  Kocben  in  irgend  einer  Weise  dasu  beitxfigt,  die 
elektriscbe  Leitflhigkeit  des  Mnskelsaftes  au  Termindem,  wobei  sie  jedocb 
seinen  oemotiscben  Druck  erb5ht. 

Diese  sweite  Wirkung  kann  man,  wie  gesagt,  hauptaftehlicb  Ton  der 
Produktion  osmotisob  wirkender,  aber  nicbt  elektrolytieober  KOrper  ableiten, 
durcb  Spaltung  yon  Bestandteilen,  welcbe  der  muskulOsen  Subeiana  ange- 
YOwn,  unter  dem  Rinfluss  der  hoben  Temperatur,  und  vielleiobt  aucb  durcb 
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das  Venchwinden  eiues  Teiia  des  Wassers,  nicht  (oder  nicht  so  sehr),  weil 
dieses  vetdampft,  soudera  weil  es  vielleicht  in  den  Zustand  dee  Imbibitions* 
waasen  in  die  durch  das  Kochen  veifinderten  Straktaren  ttbergeht 

Die  erete  Wirkung  hingegen,  d.  h.  die  duich  das  Kochen  erbaltene  ge- 
ringere  elektrische  Leitffthigkeit  des  Maskelsaftes,  kann  abbiitigeu,  wie  mt 
scbon  angedetftet  baben :  a)  teilweise  yon  der  Quantitftt  und  QualitAt  der  Ei- 
wdsskdrper,  welcfae  duicb  das  Eocben  in  Ltteung  ubergehen,  in  welcher  ste 
dieWanderungsgesdiwindigkeit  der  lonen  beeinfluseen;  b)  teilweise  audi  von 
Sabstftiraen,  yon  denen  ieh  wdter  oben  gesagt  babe,  dass  sie  sich  durch 
Spaltuiig  anderer  Bestandteile  bilden  kdnneD,  Stibstanzen,  welchn  im  allge- 
meinen,  wie  der  Harnstoff  {Hamburger)  die  elektrische  Leitf&higkeit  der 
riiissit^keiteii.  welchen  sie  beigctugt  sind,  verniindern ;  c)  und  schliesslich  aucli 
von  folgendein:  wenn  die  Korper,  wclche  sich  beim  Tode  durch  Kochen  der 
Muskelu  bilden,  derartig  sind,  dass  sie  mit  den  pr^existierenden  Elektrolyten 
elektrolytisch  kauiii  dissoziierbare  Vcrbiialuugen  liefern,  so  muss  daraus  not- 
wendigerwoise  eine  Abnahme  der  elektriscben  L^itf&bigkeit  der  zu  uuter- 
suciieudcn  Fliissigkeit  folgen. 

Es  wftro  interessant  zu  wissen,  ob  in  bezug  auf  den  osmotischen  Druck 
and  die  elektrische  Leitf^igkeit  Unterschiede  zwischeo  dem  durch  Kochen 
erhaltenen  Muskelsaft  und  dem  durch  einfaches  AusdrQcken  der  Muskelu 
durch  die  hydrauHsche  Presse  gewonnenen  Saft  bestehen.  Da  aber  keine 
yeigleicbenden  Untersucbungen  hieruber  existieren ,  beschrnnke  ich  mich 
darauf,  an  alle  diejenigen  tn  erinnern  (Sabbatani,  Fr^d^ricq,  Galeotti. 
Pan  el  I  a  nsw.),  welche  mit  yerschiedenen  Metboden  den  osmotischen  Druck 
der  Gewebe  nnd  Organe  bestimmt  habeOt  und  die  immer  gefnnden  baben, 
dass  er  relatiy  sebr  gross  ist  (grosser  wie  im  Durchschnitt  der  des  Blutes)  und 
dass  er  mit  der  Zeit  sunimmt*  d.  b.  mit  dem  Verstftrken  der  Proxesse  (auto> 
lytiacfaen  usw.)  der  Spaltong  in  den  aus  den  lebendigen  Tieren  ezstirpierten 
Oiganeo. 

SllsswasRertiere.  —  Wirbellose. 

Kiirzlich  hat  dann  L.  Fr^^dericq  andere  Untersuchungen  msbe- 
sondere  „Sur  la  concenlration  nirdeculaire  des  tissus  solides  de  quclques 
aninianx  d  eau  douce  (81)"  gema  l  t,  wobei  er  sich  auch  dieses  Mai  ver- 
scbiedener  Methoden  (direkte  Bestimmung  des  Gefrierpunktes  des  gauzen 
Organes,  Kochmetbode  usw.)  bediente. 

Folgendes  sind  die  yon  ibm  erbaltenen  Besultate: 

ZerstOckelte  Ediper  yon  Hirudo  officinalis  .  J  =  Qfi,4» 

Dasselbe   „=(fi,40 

ZerstQckelte  KOrper  von  Limn aea  stag na lis  .  0*^,22— 0^33 

f,          n       n   Paludina  yivipara   .  ,  —  O^ilS 

,       Muskeln  von  Paludina  yivipara  »  0*^,21 
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Qekoohtee  von  FaesmQsketn  von  Anodonta 

anatina   j/bs(F,1& 

Gekochte  Ansiehmuskeln  von  Anodonta  .   .  .  ^ssO*^^! 
Gekochtes  von  der  Leber  und  anderen  Eingeweide- 

organen  von  Anodonta   ^  =  0^,21 

Prische  Leber  von  Anodonta  (direkt)    ....  „  ~  0^,19 

GrekochteB  von  FnsBmuakeln  von  Unto  pietoram  „  =  Qfi,\b 
Gekochte  Adduktorenmuskeln  und  Fussmuskeln 

von  Unio  pic  to  rum  (zu  gleichen  Teilen)  .    .  „  =  (y*,13 
Fiibciie  Jjeber  und  benachbarte  Einp;e\vci(leorguiie 

idem   ,  ^  0'M3 

Frische  Geschlechtsorgane  idem   ^  =  0",13 

Gekochtes  von  Schwauzmuskelu   von  Astacus 

nuviatili8   „  =  O'\70— 0",80 

Hepatopankreas  (direkt)  idem   „  =  0",80— 0",85 

Stlsflwaflserwirbeltiere  (Fische  und  Amphibien). 

Frische  Muskeln  (direkt)  von  Cyprinus  carpio  =  0",67— 0",69 

J,       Ovarien    idem               idem  „— ()*',48— 0^,56 

g       Leber       i  d  e  m                i  d  e  m  „  =  U'',66— (/'jSS 

Muskela  von  Leueiscus  ceplialus.    .  ,  =  0'',69 

Gekochtes  von  Muskeln  von  A nguil la  vulgaris  ,  =  (J",83 

Gekochte  Gliedmuskeln  von  Ranacsculenta    .  ,  a=i  0*^,5i  — U",53 

Frische  EierstOcke  (direkt)  von  Rao  a  esculenta.  „^(y\42--(y*M 

n       l^eber             ,        «       „            „        .  , « 0",57-O»J0 

,      Ovidukten      »        »      »           »       •  9=0",59. 

..Die  molrknlaro  Konzentrntion  der  Gewebe  dor  SOsswassertiere  (Krvo- 
skopiscbc  liestimmunseii )  ist  —  iiacli  diescn  rntersuelmngen  von  Frcdericq 
—  ftusserst  variabel,  Beim  Krebs  ist  sie  betriichtlich  hoch,  analog  derjeuigea 
der  Hundemuskeln.  Hingegcn  habeu  die  Molluaken,  hauptsfichlich  die 
lamellibranchen  Mollusken  und  besonders  Unio  pietoram  eine  sehr  schwache 
molekulare  Konzentrntion  (^=0°,13),  fQnf-  bis  sechsmal  echwfieher  wie  die 
Muskeln  der  Sflugetiere. 

Hier  kOnnte  man  auch  an  die  Untersuchungen  von  Roaf  und  Wbiteley 
(89)  flber  die  Kaulquappen  derRana  temporaria  erinnem,  deren  Verhalten 
gegeoQber  LOeungen  wachsender  Konzentration  beachtenswert  zu  seln  ecb^t 

;,Der  Organismus  bleibt  nicht  konetant  im  Volumen,  aolange  bis 
umgebende  Medium  mit  dem  inneren  Medium  isotoniech  geworden  ist,  sondent 
er  nimmt  fortwftbrend  an  Voluoien  ab,  wenn  die  Konzentration  des  Ausserea 
Milieu  zunimmt,  obgleicb  dies  immer  nocb  sehr  h}^otonisch  ist.    Tn  der 
Nachbarschaft  d^  isotonisdien  Punktes  kaun  das  Volumen  nur  uugeiahi  ein 
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Drittel  des  normalen  seiu.  Die  Tataache  dee  unyeiftnderten  Volumens,  wenn 
lebende  Zellen  in  verachiedene  Medien  gebracht  werdea,  kaun  daher  uicfat 
immer  ala  ein  Zddien  der  leotonie  zwiachen  eotehen  JjOamigeo  iind  den  ZelU 
siiften  angeeehen  werden. 

„Eb  edieint  daher  —  achreiben  die  Verfasser  —  dass  der  Organismus, 
den  wir  benutzt  haben,  nicht  tendiert  den  gleicbeu  osraotischen  Druck  Hes 
innereu  uiui  iiusseren  Milieu  bcizubehalteu ,  sondern  er  beeitzt  eiueri  regula- 
torischeii  Mechanismus,  welcher  eiuen  h^heren  Druck  iunen  als  auasen  erhalt, 
bis  z\i  dem  Punkt,  wo  der  flussere  Druck  aunahernd  dem  normalen  Innen- 
(iruck  gleichkommt;  iiber  diesen  Fuukt  binaus  hort  der  Mecbanismus  auf, 
and  die  tudlichen  Wirkiuigen  treten  scbnell  ein." 

Die  Verfasser  erloj  -nhten  daun  die  VVirkuiigeii  der  verschiedenen  loueii- 
arten,  wobei  sie  zu  folgenden  Sthliisseu  kamen:  ^Neutrale  Salze  wie  Chlor- 
natrium,  Clilorkalium  und  (  Idorcaleiuiu  tOten  nicbt,  wenn  sie  zusuuimeii  mit 
Spuren  anderer  lonen,  wie  iin  Leitungswasser,  vorbandeu  sind,  wenn  iiieht 
der  osniotisclie  1  )ruck  iiber  den  der  organischen  Fltissigkeiten  steigt.  Wenn 
aber  die  Konzentration  hypertonisch  wird,  im  Vergleicb  zu  derjenigen  der 
Korperilussigkeit  dee  Organismus,  dann  fangen  selbat  diese  Salze  an,  ver- 
hftugnisvoll  su  werden,  so  daaa  ea,  nadbi  anaeren  Veraucbsbedinguugen,  eine 
lange  Reihe  von  Konzentrationen  gibt,  wo  solche  Salze  relativ  harmlos  sind, 
and  eine  kleine  Reiiie.  in  welcher  sie  scbnell  verliilngniavoll  werdeu.  Die 
I>ange  dieser  kurzen  Reihe  variiert  mit  den  lonen  des  neutralen  Salzes,  so 
wird  z.  6.  das  Kaliumion,  nachdem  die  laotonie  QbersehritteQ  ist,  viel  schnelier 
verbitogmsToU  als  das  Natrianiion.  Diea  nehmen  wir  als  einen  Beweia  dafQr 
an,  daaa  die  looen  dea  benutzten  neutralen  Saizea  ni^t  achnell  an  Konaeu- 
tration  innerbalb  der  Zellen  dea  Organiamua  zunehmen,  wenn  nicht  der  iso- 
toniaebe  Pnnkt  fiberachritten  worden  iat." 

Allgemeine  fietrachtungen. 

Ee  genagt,  einen  Blick  auf  die  oben  wiedergegebenen  numeriacben 
Daten  zu  werfen,  urn  aich  zu  iiberzeugen,  dasa  der  oamotiache  Druck  der 
aogenannten  oiganiachen  Sttfte  sich  aehr  ^erftnderlich  zeigt.  Aber  die  ab- 
weicbeodaten  Werte  daranter  trifft  man  eigentlich  unter  den  Saaswaaaer- 
ioTertebraten  and  im  eigentlicben  Sinne  in  den  Ffillen,  in  welchen  die  unter- 
suchte  Plussigkeit  ausgepresster  Saft  aus  dem  inneren  Organismus  iat,  d.  h. 
in  den  Ffillen,  in  welebeii  man  nicbt  aussclilicssen  knni),  dass  Wasser  den 
ausgepresstcn  Salt  des  Tierkurpers  verdunnt  hat.  Xatiirlich  sind  bei  den 
Ticren  (Seetieren),  deren  InueiiHiissigkeiten  isotoniscb  mit  dor  au.sserkOrper- 
licbeu  FlussigkeiL  sind,  die  Wiikungen  der  Mischung  vuu  etwas  Meerwasscr 
mit  dem  organischen  Saft  weniger  Tiildbar.  Dennocb  witre  es  sehr  nutzlicli, 
neue  Untersuchungen  uber  die  Invertebraten  sovvol)!  des  Mcercii  wie  der  Suss- 
wasser  anzusteileu,  iiidem  man  Sorge  triigt,  zuerst  jede  kleiuste  Spur  von 
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Wasser  zu  eutfernen,  nichi  nur  von  der  KOrperoberflfiohe,  sondern  auch 
ey«iitaell  aoB  manchen  HOblen,  in  welchen  es  eotbalten  wfiie,  uDd  dann  deo 
TierkOrper  auszapreBsen,  um  den  zu  untersachenden  Saft  zu  erhalten. 

Jedoch  in  der  grOaston  Mehrzahl  der  Ffille,  in  welchen  die  ausg^drfickton 
Sttfte  der  Gewebe  oder  isolierten  Organe  untersuebt  worden  aind,  oder  in 
welchen  mit  einer  beliebigen  Methode  der  osmotiache  Drack  beatimmt  wordeo 
iat,  hat  aich  immer  herausgestellt,  daaa  er  ein  wenig  hOher  wie  der  oametiadie 
Drack  der  inneren  HOhienfltissigkeiten  iat;  anf  dieae  Tataache,  welehe  niw 
nicht  von  geringer  Bedeutung  zu  sein  scheint,  koromen  wir  bei  Gelegenheit 
der  organischen  Salte  der  hOheren  Wirbeltiere  zunick. 

B.  Landtiere. 

Osmotischer  Druck  und  elektrische  Leitf^igkeit  der  inneren 

Flttssigkeiten  der  Landtiere. 

1.  LiTertebraten. 

Ich  weisB  nichta  davon,  daas  epezielle  und  syatematieche  Unteraucbuiigeii 
der  nicht  im  Wasaer  lebenden  Invertebraten  gemacht  worden  sind.  Bei  dem 
kleinen  Umfang  dieeer  Tiere  ist  ea  gewias  nicht  Ifiicht,  wie  geaagt,  aich  ge- 
nflgende  Mengen  solcber  FlQaaigkeiten  zu  verachaffen,  um  phyaikahsch- 
cheroiache  Unteiauchungen  auazufiihren.  Dennoch  wftre  ea  nicht  interenelos, 
etwaa  fiber  den  oamotiachen  Drack  ihrer  Flilaaigkeiten  zu  wieaen;  weabalb  as 
zu  hoffen  iat,  daaa  bald  irgend  ein  FocBcher  auchte,  dieae  Lucke  auszuffillea. 

2.  Poikilotherine  Wirbeltipre. 

Da  wir  schou  die  Amphibien  und  die  Schildkroten  (Emys  europaea) 
als  Wassertiere  betraclitet  habon ,  und  da  wir  deshalb  schon  anderenorts 
(p.  2(U)  den  ostnotisclion  Druck  ihrcr  Fliissigkeiten  behandelt  haben',  bleibi 
es  hier  nur  iibrig  hin/uzufii^en,  das.s  wir  nbor  andere  poikilotherme  Wirbel 
tiere,  rait  Ausnahme  der  Amphibien  und  Schildkrdten,  nicht  wissen,  ob  er- 
wfthnen8W(  rte  Untersucbuugen  geaiacbt  worden  sind.  Bemerkenswert  ist  nur 
die  Beobachtung  von  Overton  (zit.  nach  Hamburger),  dass  die  Leber- 
iymphe  der  FrOsche  „bekanntlich  viel  eiweissreicher  ist,  ala  die  Muakellymphe'^; 
und  vielleicht  hat  auch  die  iieberlympbe  eine  liOhere  osmotische  Konzantia- 
tion  ala  die  Muskeilymphe,  wenn  es  wahr  ist,  dass  die  Leber  ibr  normalei 
Volumen  nur  in  einer  0,8  "/o  NaCl  LOsung  behalt,  d.  b.  in  einer  konzen- 
trierteren  LOsung  wie  jene  (0,6  "  o),  welehe  hinreichend  fClr  die  Muakeln  ist 
(unter  denaelben  ezperimentellen  Bedingungen). 

Hier  BoUten  wir  jedoch  die  Reaultate  der  <iber  den  oamotiachen  Dmck 
der  FroBchmuakeln  gemachten  Untersucbuugen  hinzufflgen,  Reaultate,  wekba 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammengeatellt  sind  (Sabbatani,  28). 
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Tabelle  7. 


"  L    -  ^                  -  -  - 

M ttthode 

LOAung  TOD  NaCl  iao- 

toniacb  mit  dem  Froaeh* 
muakflJ  in  g  — 

J.  Loeb  (97)  1898   

Gewichi 

0,106 

*t 

0,198 

0.1S6 

Dorduclmitt: 

OTerioA  (1902)  

n 

0.111 

0,1S8 

ti 

0,123 

Fletcher  (98)  1904  

t»  . 

0.128 

L«4iie  (99)  1905   

tt 

0.188 

Sabbatani  c  Bagli*  11906)    .   .  . 

QefHerpunktsbestimmoBg 

0.182 

Vitalo  Ri'sistenz 

0.12.^ 

Elektrische  Leitfftbigkcit 

0.126 

Wie  man  sieht,  wird  der  grOsate  Wert  durch  die  kryoskopische,  direkt 
an  den  Organen  anef^waiKke  Meihode  gej^eben,  aus  Griiiidcn,  bei  deneii  ich 
mich  hier  nicht  auiiialtcn  kanu,  aber  welche  der  Leser  in  HObers  Buch  (5, 
S.  40  u.  folg.)  einsehen  kann. 

Sabbataui  hat  iiiir  ausserdem  die  folgendeii  Angaben  zur  Verfiigung 
gestellt ,  welche  die  Rej^ultate  noch  uiiverofTentliehter  V'ersuche  betreffen, 
welche  er  iiber  die  Veraiidcrungen.  d'lv  der  osinotische  Druck  ill  den  Muskela 
und  der  Leber  des  Fmsclies  zeigen  kann,  angestellt  bnt. 

Bei  einer  Tern|  Mint  nr  von  18"  Cist  der  osmotisctK'  Driick  des  M.  gastro- 
cnemius eines  kiirzlich  bei  Parma  in  den  Monaten  Februar  und  Marz  ge- 
tisehten  Froscbes  gleich  dem  einer  NaCl  LOsung  von  g — aq  0,125  pro  Liter. 
Es  scheint  nicht,  dass  cr  rait  den  Jahreszeiten  variiert,  da  Sabbatani  ihn 
aach  gleich  im  Monat  Juli  gefundeu  bat  Es  ist  ihm  nie  gelungen,  einen 
bemerkensweitea  Unterachied  in  dem  osmotischen  Druck  der  Musis-eln  von 
Rana  temporaria  und  esculenta  zu  finden.  Derselbe  wird  nicht  merklich 
w&hrend  der  sexuellen  Feriode  oder  infolge  von  Nahnrngsaufnahme  modi- 
fisiert.  Die  Einftihnmg  tod  Wasaer,  der  Aufenthalt  der  Tiere  in  feuchter 
UmgebuDg  Tormindert  den  osmotiscbeD  Druck  derMuskelo,  wftbrend  Waaaer- 
mangel  tind  der  AnfeDihalt  der  Tiere  in  trockener  Umgebang  ihn  steigm. 
Einfdhrong  von  Kochsalz  ateigert  den  osmotiachen  Druck  der  Muakdo,  der 
Leber  und  wabracheinlich  aller  Organe. 

Zn  den  von  der  Nabrungsaufnahme  abliegenden  Zeiten  ist  der  osmotieohe 
Druek  der  Leber  der  normalen  Fr(}flcbe  gleich  dem  derMuskeln  (g~Aq  0J25  NaCl) 
oder  aehr  wenig  bOher,  aber  nie  niedriger.  Wfthrend  der  Verdauung  jedoch 
steigt  er  und  der  Verf.  fand  ihn  anch  hOher  als  g—&q  0,130  NaCl;  aber  er 
ateigt  nicht  gleicbm&ssig  in  alien  Perioden  der  Magendanuverdauung,  noch 
gleichmaaeig  bei  alien  eingefttbrten  Nahrungamitteln. 
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Bei  den  ho  nioi  other  men  Wirbel  tie  ren,  wie  es  die  Vogel  und  die 
Sftugetiere  sind,  ist  es  sehr  leicht  im  reinen  Zustand  und  iu  geimgender 
Meuge  die  verschiedenen  Fliissigkeiteii  zu  erhalteD,  dereu  osmotischen  Druck 
und  elektnsche  Leitiahigkeit  man  bestiinmen  will. 

Systematische  Untersuchuiigen  iiber  den  uMnotischen  Druck  der  Fliissig- 
keiten  der  VOgel  exislierteu  bis  jetzt  noch  nicht,  was  auch  aus  der  Tatsache 
hervorgeht,  dass  j^ich  in  Hamburgers^)  Werk  niir  ein  einzigor  dement- 
sprechonder  Hinweis  beiindet.  Deshalb  betraute  ieh  Dr.  G.  D'Errico  niit 
der  Arbeit,  diese  Liicke  aiisziifiillen.  Er  (100)  hat  von  Hiihiiern  und  von 
zwei  Kibitzen  (Vanellus  vulgaris)  Blut  aus  dem  peripheren  Stumpf  der 
Jugulahs,  Uhn  aus  einer  temporfiren  Fistel  der  Kloake  und  Darmsaft  aus 
einer  temporaren  Darmfistel  gesammelt.  Er  mjmerte  dann  auch  dem  Tiers 
hypotonische  und  hypertouiscbe  LOsuugeu,  um  das  Verhaiten  des  Blutee, 
die  Uamsekretion  und  eiue  eventuelle  Exkretionsfunktion  der  Daimsohleim- 
liaut  zu  beobachten.  Aber  die  Resuitate  dieeer  Untersuchungen  werden  sjAter 
berichtet  Jetst  liegt  uns  daran,  die  von  ihm  in  aeinen  Bestimmimgen  er* 
haltenen  nomeriscben  Werte  zu  betracbten,  Werte,  welcfae  sich  in  der 
folgenden  Tabelle  Euaammengestellt  findeu: 

Wie  man  sieht,  ist  der  osmotiflcbe  Druck  des  BlntserumB  der  H^ner 
relativ  hoch;  auch  kann  sein  Durcbsebnittswert  nicht  auescbliesalicfa  durcb 
die  Tatsache  erkl&rt  werden,  dass  das  Blut,  von  welchem  das  Serum  erhalten 
wurde,  venOses  Blut  war,  einmal  weil  das  Defibrinieren  des  Blutes  in  offenem 
Gefftss  geschab,  so  dass  das  Blut  auf  diese  Weise  teilweise  mit  Sauerstoff  ve^ 
soiigt  wurde,  andereredts  weil  der  Mittelwert  den  man  beim  venOsen 
Blute  bei  der  Mebnsahl  der  S&ugetiere  erbillt  (beeondera,  wenn  man  die 
Scbafe  und  die  Katsen  ausnimmt),  niemals  so  gross  ist.  Daber  ist  es  erlaubt 
anzunehmen,  dass  die  osmotische  Konzentration  des  Blutes  (und  daher  audi 
wahrscheinlich  der  anderen  iuneren  Fliissigkeiten)  der  Hiihner  normalerweise 
hohcr  ist,  als  diejeiiige  tier  Saii^eticre ;  aul'  <Hesclbe  Art  wie  iijre  Temperatur 
iiormaierweise  h5her  ist  wie  die  Kdrperteniperatur  der  Saugetiere.  Mit  anderen 
Worten,  sowohl  die  Korix  itemperatnr,  als  auch  die  osmotische  Konzentration 
der  inneren  Fliissigkeiten  der  Vogcl  sind  anf  ein  hoheres  Niveau  als  die- 
jcnif^cn  der  Sftugetiere  oingpstellt;  was  wahrsclnMiilich  in  Heziehunir  niit  dem 
jencn  Ti(  ren  eigenen  Stoftwccliscl  .stclit  nnd  vielleiclit  aucli  mit  der  i  atsaciie, 
dass  sic  gewdhulich  wcni^  W'asser  aufnclimen,  indem  sie  sich  doch  von 
relativ  wasserarmen  Nahrungsmitteln  nfihren.  In  bezug  auf  den  Urin  ist  der 
kleine  Unterschied  (nach  obeni  des  osmotischen  Druckes  bcmerkenswert , 
welchen  er  im  Vergleich  zum  Blut,  entgegen  dem,  was  man  hei  den  Sfiuge- 

')  Der  Durchscbnitt  der  Werte  vou  J  des  Blutserunii^  von  7  on  Hdhnem  genmchtcn 
Beolmchtaiigeii,  von  welchen  Hamburger  beriditet,  ist  =  0<*,605. 
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tieron  beobaclitet,  zeigt,  bei  wclchen,  wie  man  weiss,  <ier  osmotipche  Druck 
<1es  Urins  nornialerweise  viel  hOhor  ist,  uls  der  des  Biutes,  A^^r  das  hiingl 
von  der  Tat.*aehe  ab,  da«s  bei  den  Vfigeln  der  grossere  Teil  der  Eiweissstoff- 
wechselprodukte  8ich  iui  Urin  im  Zustaud  von  uichtgelosten  KOrpeni  be- 
findet  (harnsaure  Salze),  sei  es  wegen  ihrer  ungeniigenden  Ldslicbkeit,  sei  es 
wegeu  der  geriugen  Wassermenge,  welche  normalerweise  die  Niere  derVOg^ 
absondcrt,  wHbrend  der  Harnstoff  der  Sdugetiere  sebr  lOslich  ist. 

Den  Darmflaft  erhielt  D'Errico  erst  nachdem  er  den  Hiihnem  intn- 
venOse  Injektionen  von  bypertoniacber  SalzKtanng  macfate,  ao  daaa  die  vom 
Ver&8wr  gefundeneii  Werte: 

I.         O»,9e0-0P,99O ;  K^fi  =  227  X  10—*. 
n.  ^/=0",890;  Aa4.6  =  210X  JO— * 

niclil  fiir  die  nornialen  Werte  des  osniotischen  Druckes  uud  der  elektrischen 
Leitffibigkeit  jener  Fliissigkeit  gehalten  werdt  ii  kiinnen. 

Nachdem  D'Errico  intravenOse  Injektionen  bypertonischer  and  bypo- 
toniscber  NaCl  LOsungen  gemacbt  batte,  erbieit  er  die  Kesultate,  welcbe  aof 
folgender  Tabelle  zueammeDgeetellt  aind. 

Da  wir  aehon  oben  von  dem  geaprocben  baben,  was  aicb  besonders  aof 
das  Blut  der  VOgel  bezieht,  fiigen  wir  bier  dasu,  dass  es  nicbt  immer  dem 
Verf.  gelungen  ist»  von  den  Edbnern  normale  Urinproben  zu  erbalten.  Bei  dea 
Experimenteu,  bei  weloben  dies  m^glicb  war  (I,  II  und  VI),  beweisen  die 
Werte  von  dass  die  osmotiscbe  Konzentratiou  des  Htkhoerbams  nur  eiii 
wenig  boher  ist  als  die  des  Biutes.  Das  elektriscbe  LeitvermOgeD  dAgegeo 
ist  relativ  hocb  {K  =  219  X  10-*  bis  260  X  10-*), 

Die  intravaskolftren  Injektionen  von  iiyputoniscbeD  (2^4prosentigenj 
NaCl'Ltaungen  wurden  itn  allgemeinen  von  den  Hilbnem  gut  yertragen  und 
riefen  eine  betrftcbtliche  Venninderung  des  osmotiseben  Druckes  des  Biutes 
hervor,  der  je  nach  der  Menge  der  injisierten  FlQssigkeit  0^,000  bis  0^,040 
betrug.  Gleicbzeitig  trat  eine  Venninderung  der  elektrischen  Leitfahigkeit 
des  Serums  oin,  die  von  K=  150  X  10—*  nacb  Injektion  von  100  ccm  einei 
0,4prozcntigen  NaCI-Losung  auf  K  — :  10")  X  10—*  sank. 

Die  intravaskularen  Injeklioncn  von  livpei  tonischen  (5  bis  lOprozentigeD' 
NaCl-Lo:^ungeii  \vrr«len  iin  aUueiiifinfu  sd i Irrht  vertragen,  sounlil  von  Sftuge- 
tiereu,  z.  R  von  Hunden  iBottu/. un<l  Uiiorato  160,  Kil  etc.),  als  aucb, 
und  zwar  nocli  viel  weniuer,  von  Hiibnern.  Die  Injektionen  ergeben  bei 
ibnen  bautig  beftige  KonvulHiouon  nnd  fiihn  ii  soLJ:ar.  namentlicb  wenn  die 
Injektionen  uicht  sebr  laugsam  vorgenommcu  weideu,  den  Tod  des  Tieres 
berbei. 

Die  Schnelligkeit  der  Sekretion  de^  Urins  nimmt  2U,  sowobl  nacb  intra* 
TBskuiaren  Injektionen  von  bypofonischeu  als  aucb  von  byperioniachen 
LOsnDgen.  Im  eisteren  Fall  siukt  der  osmotiache  Dnick  des  Urins  pltttslicb 
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Fii.  BoitAZzi, 


uud  wild  betriichtiich  geringtr,  als  der  dcs  Blutes,  wahreud  das  elektrische 
LeitvermOgeu  ebenfalls,  aber  parallel  dem  des  Blutes  abnimmt.  Im  zweiteu 
Falle  erliiilt  man  in  cinem  orskn  Zeitabschnitt  Vermindeninj^  des  Obmotischen 
Druckes  und  des  elektriHrhen  Leitvennoi^ens  dcs  Urins  (wie  bei  den  HundeD 
usw.)  und  danti  Znnahinc  von  beiden;  die  Zunahmo  ist  jedoch  geriuger  als 
die,  welclie  man  ini  Hlute  beobachtet.  derart,  dass  man  nach  Injcktionen  vod 
hypertonischen  Lfisungen  stets  hypotonischen  Urin  erhftlt.  Kurz,  die  Niere 
der  Vogel  reagiert  gegen  hypertooisebe  LOsungen,  wie  die  der  Saugetiere; 
zuerst  versucbt  sic,  die  Sake  aussuscbeiden,  indem  sie  die  gerinf^te  osmoti- 
0cbe  Arbeit  verrichtet  (weniger  konzentrierter  Uarn),  dann,  indem  ne  rebitir 
viel  Salz  ausscheidet  (koosentrierter  Ham.) 

4.  Blagetiere. 

"Cber  die  Fliissigkeiten  der  SSugetiere,  deo  Menscben  inbegri£fen,  sind  his 
jetzt  die  meisten  Untersuchungen  gemacht  worden,  und  iibrigens  siud  es 
diese  Fliissigkeiten,  welcbe  uus  am  meisten  iateressieren. 

a)  Zirkalierende  Flttssigrkeiten. 

Ah  zirkulierende  Fliibsigkeitcn  seben  wir  das  Blut  (bezw.  das  Plasma 
und  das  liiuiserum)  uud  die  Lympbe  (bezw.  den  Chylus)  an. 

a)  Das  Blut. 

Bei  dem  Bliite  werden  wir  am  Iftngsten  verweilen,  uicbt  nur  wegen 
seiner  cbemischeu  uud  pliysikalisehen  Eigensohaften,  sondern  weil  man  aach 
das  Bint  wegen  seluer  pbysiko-cheniiscben  Kigenscbaften  als  ..ein  Binde- 
glied  zwiseben  den  Organen'*  ansehen  kann.  ,In  seinem  osmotiscben  Druck 
• —  sagt  tatsacblieb  HOber  {S.  26)  —  spiegelu  sicb  so  zu  sagen  alle  osmo- 
tiscben Vorgange  in  alien  Teilen  des  gesamten  Kdrpers  wieder  und  umgekehrt 
sind  auch  diese  wieder  ein  Reflex  der  KoDzentratious-Verb&ltnisee  dea 
Blutes*'. 

Was  das  Plasma  oder  das  Blubserum  betrifft,  so  entspriobt  naeh  den 
Untersuchungen  von  Eykmann  (107),  die  Konzentration  des  Serums  des  ge- 
sunden  und  kraoken  Menscben  einer  NaOl-LOsung  von  0,78-0,90^/o. 

KOppe  (8,206—210)  fand,  dass  die  RobrzuckerlOsung,  welcbe  uicbt  das 
Volumen  der  rnenscblicben  roten  BlutkOrpercben  undert,  diejenige  ist,  welcbe 
eine  Konzentration  von  0,225  Mol.  "  w  bat  Xacb  deraselben  Verfasser  ist  beim 
gesunden  Menscben  der  oHinoti-chc  Druck  des  Blutplamas  aqui\alent 
demjenigon  einer  Ilohrzuckerlosuug  von  0,24  —  0,25  Mol.  °/oo,  was  einem 
^/=0",y4o    u  ',570  entspricbt. 

Der  grc')S3to  Teil  der  Untersucbungen  jedocb  ist  mit  Benutzung  der 
kryoskopischen  Methode  gemacht  worden.   Aus  den  vielen  von  den  veiscbic* 
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tlenen  Autoreii  ausgeliilirten  Bestimmungeii  gehen  folgeiuic  Mittelwerte  von 
J  des  Blutserums  (Hamburger  4)  hervor. 


iitserum  von 

A 

Dure 

;  li  s  c  Ji  11  i  1 1  V  0  n 

Mensch 

47  BeobachtuDgeu 

Och? 

()«,585 

22 

»» 

Pierd 

0«,n64 

34 

t> 

Kanincbea 

65 

If 

Schaf 

24 

11 

Schwein 

o",6ir) 

6 

?i 

Hund 

00,571 

55 

i> 

Katse 

0».638 

5 

>» 

Der  Ton  Tammann  gefundene  ^-Wert  fflr  das  Blutaerum  des 
Pferdes,  yeraiittelst  der  FHlzisions*Kryo8kopie  war  =  0*^,560  und  entspricht 
dem  Mittelweit  der  34  oben  erwfthnteii  Beobachtangen  (0^,564).  Im  dlge- 
mdnen  kann  man  sageo,  dass  daa  Blutserum  der  8&ugetiere  annfihemd  iso- 
tomseb  mit  einer  0,9Vo-NaCl-L58Diig  »t 

Die  beiden  folgenUen  Tabellen  von  Bu^jarszky  und  Tangl  (105)  ver- 
dienen  \vieder*TPjn:eben  zn  werden.  In  densoll)OTi  sind  nicht  nur  die  Durch- 
schnittswerte  dos  osmotisclit- n  Druckes,  soudtTii  auch  das  Bpezisfirhe  (^cwicht 
und  die  elektriscbe  Lcitfahigkeit  usw.  des  Blutserum  verscbiedeuer  Siiugetiere 
augegeben. 

Aus  dieseD  Tabellen  gebt  hervor,  dass  unter  normalen  Bedingung^n 
doch  kleine,  aber  zu  vernachlfissigende  Unterachiede  zwiechen  dem  osmoti- 
wben  Dmck  und  der  elektriscben  Leitf&bigkeit  des  Blutes  von  einem  Tiere 
nnd  denen  des  Elates  eines  anderen  Tieres  verscbiedeuer  Gattungen  besteheu, 
(die  Katse  imd  das  Schaf  zeigen  das  konzentrierteste  Blut);  man  kann  ds 
Mittdwert  der  Gefirierpunktserniedrigung  der  Sftogetiere  den  Wert  ^:=0",589 
aDBehen,  welchem  etne  molare  Konzentration  entspricht: 

dieser  entspricht  ein  osmotischer  Dmck  bei  mittlerer  KOrpertemperatur  des 
BlQgetieres: 

22,4  (1  +  273^  ^^'»^)  X        =  Atmospbaren. 

Der  osmotische  Druek  des  Menscdienblnte?  ist  jedoeii  bisweilen  niedriger, 
well,  wenn  das  besagte  Blut  einen  Mittelwert  /=:0<',o6  hat,  diesem  Wert 
mt  molare  Konzentration  :=  0,303  entspricht  und  dieser  Konzentration  ein 
'1 »  7,72  Atm.  entspricht. 
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Hieraus  ergeben  sich  die  folgenden  BetracbtuDgen : 

Die  korrigierte  elektrische  Tjeitfiihigkeit  (d.  h.  weiin  man  sie  nach  der 
Methode  von  Bugarszky  und  Tiin^fl  bertH-linet  liat,  iudem  man  die  Ab- 
nahiiie  des  elektrischen  AViderstandes  den  ini  Serum  enthaltenen  KoUoiden 
zuschreibt)  des  Blutserums  der  Saugetiere  hfingt  ungeffthr  zu  zwei  Drittel  von 
den  Chloriden  ab  (liauptsachlich  von  Chlornatrium)  und  das  anderc  Drittel  von 
den  nicht  cldorenthalteudeii  Eloktrolyten  (baupts&chiich  von  Natriumkarbouat 
und  Natriumpbosphat). 

Die  ganze  osmotische  KonzentratioD  wird  zu  75,2^0  aus  Elektrolyteu 
und  zu  24,8"/o  au8  niehtelektrolytiscben,  gelOsten  ICdrpern  (ungefahr  aus  •/* 
Elektrolyteu  und  aus  ^4  Nichteiektrolyten)  ausgemacbt  und  die  Elektrolyten 
besteben  zu  73,4%  aus  Cblornatriuin  und  zu  26,6®/o  aus  nicbt  chlorenthaltenden 
KOrpern  (augeffthr  V<  sua  Gbloriden  imd  ungeffihr      aua  Nicbt-Cbloriden). 

Wenn  man  danu  die  gefundeoen  Werte  des  BlatseromB  der  Sftugetieie 
denen  des  BlutseruiiiB  der  Wassertiere  gegendberatellt,  findet  man,  dass  mit. 
Ausnabme  der  SUaswassertiere,  bei  welcben  der  lelaliv  niedrige  Wert  des 
oemotiscben  Druckes  der  inneren  Fliissigkeiten  ala  Wurkung  oines  gevissen 
Abbftngigkeitsgrades  des  inneren  Milieu  von  dem  auseerordenilicb  verdOnnten 
ftusseren  angeseben  werden  kann,  der  osmotiscbe  Druck  und  die  eteklnriscbe 
Ijeitffthigkeit  des  Blutserums  der  Sftugetiere  die  niedrigsten  sind,  welcbe  bis 
lieute  unter  alien  lebenden  Tieren  festgestellt  worden  sind. 

Was  besonders  das  Blut  iungei  und  normaler  Menscben  anbelangt, 
80  sind  die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Daten  von  Viola  flOD  hdchst 
wiclitig,  welcbe  f?icli  nicht  nur  auf  den  oHniotisehen  Druck,  aut  die  elektrische 
Leitfiiliigkeit  und  auf  den  NaCl-Gehalt  des  Blutserums  bezinhcn,  sondern  nns 
auch  iiber  den  Dissoziationsgrad  der  ini  Serum  enthaltenen  Eieklrolyte 
unterricbten.  Aus  derTabelie  resultiert  nach  Viola,  dass  die  Gefrierpunkts- 
erniedrigung  junger  imd  gesunder  Individuen  zwischen  0*^,544  und  0°,59 
scbwankt.  Die  Schwankungen  sind  in  Wahrbeit  ausgedehnter,  a]<'  lie  von 
anderen  Forscbern  gefundenen,  z.  B.  von  Kttmmel  (von  0\bb  bis  0^57),  je- 
doch  kann  man  nicht  ohnc  weiteres  bebaapten,  dass  ein  Menscb  sich  schon 
in  patbologiscbem  Zustaude  befindet,  wenn  seiu  Blut  z.  B.  ^=0^,68  zeigt 

Nacb  Viola  sind  die  grossen  Unterscbiede  zwiscben  den  ^-Werten 
iinabbfingig  von  dem  NaCl^Gebalt  des  Serums;  aucb  begcgnet  man  keiner 
Beziebung  zwisdien  den  Werlen  von  J  und  der  entsprecbenden  elektrischen 

Leitffihigkeit,  und  zwisclien  diesem  letzteren  und  dem  Chlorgehalt 

I'hrigoiiP  zeisren  diepe  letzteren  Sehlussfolgerungen  nichts  Besonderes: 
die  elektrisclie  Ia itl'ahiL::keit  haugt  nicht  alleiii  vom  ('hliirnatriuTU  ab,  und 
ebensosvenig  der  osmotitjche  Dmek  des  Blutserums,  und  daher  verstcht  man. 
dass  die  Veriinderungen  des  osmotischen  Druckes,  der  elektrischen  Leittahig- 
keit  imd  des  NuCl-Gehaltes  nicht  parallel  zu  laufen  brauchen.  Besonders  biingt 


Digitized  by  Google 


OmoU  Drack  a.  Mkbe.  Leitfltiii^it  d.  FlOsBigkeiten  d  eiuzelligen,  pflansL  a.  Hut,  Oitganiam.  291 


.  ^2  .2  w 

4>    A    ^  OS 

2 


p  O 


o 


1--3        1."  l- 

Ci  g? 
O  O 


00  m 


O      O  t- 

wO  4.0 


^•5 


CO  r- 
O  O 


to 
a 

g 

c 


I 

I 


in 

«  >- 

> 

00 

«0  00 

2P 
»^ 

auf 

is 

k 

a 

Seru 

is  K 

* 

o  a 


li 
0 


(4 

d 


a 

a  «5  8 
2 


e 


is  ^  S 


s  o 
2 


05 


OS 


f5  00 


00 


00 
CO 


N 


^         ^  T    *  « 
— ■     ^    ®  t» 
"  ^  I 


CO 

oj^  ^ 

^      S  MS 


00  00 
OJ  O) 

00*  W 


CO 


05  (M 
00  « 
OS 


«o  00 
i-i  o 


y  6  c  <» 
•J  S  -2 


Oi 
C4 


o 
eo 


CM  X) 

o 

CO  CO 


U5 


^  CD 

2*  o " 
O  O 


CO 


o 

04 


5 


O 
CO 


o 
O 


e 
O 


S 
O 

SB 


I 
I 


1     I  ^ 


B 


»-3 

00 

w.  38 

0* 

1 

9 

ft 

c 
s 

4 

Kn 

1 

OQ 

i§ 

3  fe: 


i-»  s 
^  >  ? 


19* 


Digitized  by  Google 


Fil.  Bottazsi, 


der  osmutische  Druck  uach  viel  von  den  uiclitleiUjiiden  Kurpern  ab;  und 
betreffs  dea  Chloniatriuius  und  der  elektrischen  Ijeitfahigkeit  ist  noch  daran 
zu  erinnern,  dms  zwei  Sera  dieselbe  Menge  von  Cblorid  enthalten  konnen 
und  docli  cine  vorscbiedene  elektrische  Leitfiihigkeit  liaben,  weun  ibr  Gehalt 
an  KoUoiden  und  an  nichtieitenden  Kristolloiden  veiBchieden  ist. 

MiitterUclieH  Bliit  und  fotalt-s  Bint. 

Was  (luh  inulterliche  iind  das  lotale  Blut  betriiTt,  so  haben  Kronig  und 
Fueth  (224)  beobacbtet,  duss  das  inenscbliche  fotale  Hlut  isotonisch  mit  dein 
miitterlichen  ist,  wfthrend  <)asjenige  aes  ScbalTulus,  naeli  -lacque  (121,  171^ 
einen  boberen  OHmotisclien  Druck  hat,  wie  dor  niiitterliche  Blntdruck.  Gewiss 
ist,  dass  das  fotale  Blut  |)iirallel  alien  Veranderungen  des  mutterbcbtni  Bhites 
folgt,  was  zeigt,  dass  die  plazentare  Membran  sich  nicht  dem  Wiederhersteilen 
des  osmotiscben  Gleichgewichtes,  wenn  dasselbe  gestdrt  worden  ist*  widersetzt 

Die  elektrische  Leitffthigkeit  des  BlutsennDS  des  neugeboFenen  Tieres 
ist  hoher  als  diejeuige  des  miitterlichen  Blutes,  was  sich  in  mancben  Fillen 
durcb  den  genngeren  fitweissgehalt,  in  anderen  durch  einen  grOeseren  Gehalt 
an  Elektrolyten  erklliren  Iftsst. 

G.  F a r k a B  and  £.  Scipiadea  (120)  haben  in  Untenmcbangeiii  welche 
sie  mit  der  mOglicbst  grOssten  Genauigkeii  unter  der  Leitang  nod  Im  Labon- 
torinm  von  Tan  gl  gemacht  haben,  gefnndan  wie  aua  den  in  folgender  Tabelle  ta- 
flammengefassten  Zahlen  (Darchschnittswerte)  henrorgeht,  dasB  wftbrend  der 
Schwangerscbaft  der  Gefrierpunkt  des  Serums  dch  hebt,  d.  h.  dass  die  mole- 
kukre  Konzentration  sich  verringert,  und  dass  nach  der  Geburt  im  Eindbett 
das  Blutserum  wieder  die  normale  Mittelkonzentration  erreidit,  oder  allenfalb 
sie  ein  wenig  flbertrifft  Die  nach  den  Angaben  von  Bugarssky  und 
Tangl  konigierte  elektrische  Leitfiihigkeit  des  Serums  erieidet  wfthrend  der 
Schwangerscbaft,  der  Geburt  und  des  Kindbetts  keine  irgendwie  beroerketu- 
werten  Verftuderungen,  daher  bieibt  die  Konzentration  der  Elektrolyte  kon- 
stant  Die  molekulare  Konzentration  der  nichtieitenden  EOrper  (ausser  dem 
Eiweiss),  n&mlich  die  Gesamtheit  dor  nicbteiweisshaltigen  organiscben  Sub- 
stanzen  ist  also  geringer  gegen  das  Ende  der  Schwangerscbaft  und  wftbrend 
der  Geburt.  Der  Eiweiss-  ui)d  Cblorgobalt  erieidet  keine  beacbtenswerten  Mo- 
dilikationen.  Die  Konzentration  der  Hydroxylionen  entspricbt  aiu  li  iin 
menscbiiclien  IMut  ainiiibernd  der  neutrulon  Reaktiou.  Die  Autoren  mai  hien 
auch  Beobuclitungen  iiber  die  Amuion-Flussigkeit,  aber  die  werdeu  wir  spfiter 
bebandeln. 

Die  genannten  Mittelwerte  sind  jedoch  nicht  absolut  unverlinderlicli. 
sondern  sie  erleiden  auch  betriicbtUcbe  Verftndeningen  unter  dem  Einfluss 
sehr  verschiedenartiger  Griinde.  Aber,  wie  wir  sehen  werden,  gibt  es  in 
alien  Organismen  Mecbaiiismeii,  weicbe  dazu  bestimiiit  sind,  den  usmotischen 
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Fil.  Bottazsi, 


Dnick  der  inneren  Fliissigkeiten  wieder  bu  dem  normalen  Mittelwert  m 

bringen,  regulatorische  Mechanismen  des  OHmotischen  Drockes,  gleichgiiltig 
wie  dieser  vcrtindert  wird,  ob  die  \'erilnderunf^  in  einer  Zunahme  oder  in 
eiiiur  Abnahnie  besteht.  Wenn  nnu\  daher  bei  diesen  Tiereu  von  einer 
Konstunz  des  osmotischeu  Druckes  spricbt,  so  muss  man  unter 
dieseiu  Ausdrack  iiicht  eine  Unveriiiiderlichkeit  des  osmotisclien 
Druckes  verstehen ,  sondcrn  eirje  Ffthigkeit  ira  ( Jrgaiiiymus,  den  normalea 
mittlereii  osinolisciien  Druck,  wie  er  anch  iinmer  iunerl)alb  gewisser  Grenzen 
verandert  wird,  wieder  in  den  friiberen  Zustand  zurQckzuversetzen ,  wobei 
mail  unter  normal  em  odmotisrlipn  Druck  denjenigen  versleht. 
weleher  durcb  den  auf  e  xpurinientellem  Wege  im  Hlute  (in  den 
inneren  Fliissigkeiten)  der  gesund en  und  seit24Stunden  niich- 
ternen  Tiere  gefundenen  Mittelwert  der  osmotischeu  Drucke 
dargestellt  wird.  Und  wir  werden  sehen,  dass  die  besagte  Filhigkeit  um  so 
entwickelter  ist,  je  hdher  der  Grad  der  Organisation  ist,  in  welchein  sich  der 
untersuchte  Organismus  befiodet;  in  derselben  Art  wie  die  regulatoriscben 
Krftfte  der  inneren  KOrpertemperaturen  bei  hdberen  Tieren  entwickelter  siiid 
gegeuQber  den  niederen.  Vielleicbi  wttrden  auch  geeignete  Untersucbungen 
eine  vollkommeneie  Fonktion  der  regulatorischea  Krftfte  des  osmotisebeQ 
Druckes  bei  den  erwaohsenen  Tieren  gegentlber  den  neogeboienen  und  gaos 
jongen  aofdecken. 

Der  osmotiscbe  Druck  des  Blutes  erleidet  nicht  su  ▼emacfalfisngeDde 
Verfindenrngen  unter  dem  Einfluss  versohiedenartiger  Ureacben.  Vieie  der 
Verandermigen«  von  vetehen  wir  sprecben  werden,  sind  experimentell  eneugi 
worden,  sei  es  vermittelst  intravenfiser,  bypodermisoher  oder  intraperitonealer 
Injektaonen  von  bypotoniscben  oder  bypertoniscben,  elektrolytiflcben  oder  nicbt- 
elektrolytiscben  LSsungen ;  aber  es  ist  klar,  dass  den  beobachteten  Wirknngen 
Verftnderungen  entsprechen,  welcbe  uuter  normalen  Bedingungen  aus  anakgen 
Ursacben  entstehen  kdnnen.  Cberdies  kOnnen  Verftnderungen  des  osmo- 
iischen  Druckes  der  inneren  FlQssigkeiten  ezistieren  und  sind  anch  erseagt 
worden,  indem  man  experimentell  die  Funktion  emee  oder  mehrerer  Organe, 
welcbe  nornialerweise  die  Regulation  des  osmotiscben  Druckes  iibernebmen, 
ftndert;  und  es  verstebt  sieb,  dass  dieseii  uuUcren  experimentelleu  Verflndf 
rungen  jene,  welcbe  die  Folgen  patbologischer  Verftnderungen  der  Organe 
oder  der  regulatoriscben  Mechanismen  sind,  entsprechen.  Beobachtungen 
natiirlicher  und  experimenteller  Veriinderungen  tragen  dazu  bei,  die  Art 
und  W'cise,  in  wclclier  sic  erzeugt  werden  nnd  die  Art  und  WcibC  aufzukliiren, 
in  welclier  die  regulatoriscben  Meclianismeu  in  Tatigkeit  treten,  nm  den  vor- 
ftnderten  osmotiscben  Drnok  anf  den  normalen  Mittelwert  zuriickzufnliren. 

Olme  Zwcifel  exisiieren  von  der  Gattung  oder  der  Rasse  nsw.  abliangige 
Diflerenzen.  Unter  den  Siiugetieren  selbst  baben  wir  gesehen,  dass  eiuige  eiu 
hoher,  andere  ein  weniger  kouzentriertes  Blut  liabeu,   Vielleicht  hat  aucb 
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del  \\  ohnort  eineu  Einfluss;  aber  zwischen  den  in  den  Tropen  (Eykmann, 
113)  lebenden  und  den  in  den  Polargegenden  lebenden  Menschen  sind  keine 
I) i  iiii  1  k(  iiswerten  Unterscbiede  gefunden  worden;  die  bis  jetzt  gemachten  ver- 
gleiciiendeii  Uutersuchungen  sind  jedoch  sebr  epiirlicb. 

Manche  der  Verfinderungen  sind  mehr  oder  weniger  eug  verbundtni 
niit  den  ge\vt3hnlichen,  physiologischen  Ereignisseii  des  iudividuellen  Lobeus 
(Hunger,  Krnjibrimg,  Einfiihning  von  viel  Wasser  oder  vielen  Salzen  usw.), 
so  dass  man  das  Bint  des  Tieres  oder  des  Menschen  zur  Tntersnchung  sammeln 
muss,  wfthrend  der  hdchsten  Aiisbildung  des  betreft'eiiden  Ereignisses  (z.  B. 
nach  verlfingerler  Niichternheit  oder  bei  voller  Verdauung  nach  einer  reich- 
lichen  Mahlzeit  usw.) ;  auch  muss  Riickcdcht  genommen  werdeu  au£  das  Blut 
der  verscbiedenen  Gef&ssbezirke,  femer  auf  das  Blui  von  Tieren  im  Ruhezu- 
Btand  oder  nach  einer  tLbermassigen  Muskelarbeit  usw.  yoq  Tieien,  welche  in 
Dormaler  Luft  oder  in  mehr  oder  weniger  stickiger  usw.  atmen.  Es  gibt 
femer  Verfinderungen,  welche  bei  pathologischen  oder  ezperimentellen  Ver- 
letsuDgen  der  Organe,  bei  VergiftaQgen  usw.  veroiaacht  weiden;  Ver&nde- 
ningen,  welche  Tom  Ztistand  der  Ftiscfae  oder  der  mebr  oder  weniger  vor- 
gerfickten  Fftulnis  abbttngen  und  acbliesslich  von  dem  Altwerden  des  miter 
ToUkommen  aseptiscben  Bedingongen  anfbewahrten  Blutes. 

Wir  woUen  so  kuns  als  mOglich  die  Verflndemngen,  auf  welche  wir  bin- 
gewiesen  haben,  Revue  paasieren  lassen,  indein  wir  una  etwas  l&nger  bei  jenen 
aufhalten,  die  ezperimentell  erzeugt  wurden^  well  es  gerade  diejenigen  sind, 
bei  welcfaen  es  am  boquemsten  ist,  das  Wachsen  und  das  Abnebmen  der 
Verfinderungen  und  die  Art  und  Weise,  in  welcber  der  Organismns  seine 
regulatorischen  Mecbanismen  in  Tfttigkeit  setst,  su  verfolg^n. 

Klimatische  Verfinderungen:  Das  Blutsemm  der  in  den  Tropen 
lebenden  Menschen  ist  isotonisch  rait  einer  0,83—0,89  ^0  NaCl-LOsnng. 
Zwischen  Europaem  und  Eingeboreneu  fand  Eykmann  (113)  keiuerlei 
Unterschiede. 

Anilmie:  Bei  Itlutarnien  Individnen  land  Eykmann  [iOl)  das  .Surum 
isotonisch  mit  einer  Na  (  "l-I^dsung  scbwankend  zwischen  0,79  und  0,88**/o. 
Im  allgemeinen  land  K(jp])e  bei  Kranken  betracbtliclio  Schwankungen  des 
osinotischen  Drnckes  des  Blutplasniaw  (von  0,225 — 0,275  Mol  "/oo).  Nnch 
reieblicheni  Bkitverlust  (Aderlass  usw.)  wurde  die  osmotische  Kouzentration 
des  Blutes  er]ir>ht  gefunden  von  niir,  von  Kdppe  (8)  und  von  Tiimbeck, 
welcher  aus  dieser  Tatsaebe  al)leitete,  dass  unter  diesen  Bedint^ungen  in  das 
Geffisssystem  eine  grosae  Menge  von  Lyniphe  eindriiigt,  welche  nornmlerweise 
eiue  bOhere  osmotische  Konseutratiou  als  das  Blut  hat.   (S.  spi^ter.) 

Eini'lus-s  der  Mahlzeiten. 

Die  Kouzentration  des  Blutplasmas  ein  und  derselben  normalcn  Person 
erieidet  w&hrend  eiues  Tages  nicbt  unerhebUcbe  Verfinderungen.  Zwischen 
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deiii  niedrigsten  in  den  Vormitta^fsstunden  gefundcnen  Wert  (0,235  Mol  pro 
Liter)  und  dem  huclisleii  iiach  den  Mahlzciten  gefundenen  Wert  (0,27  Mol 
pro  Liter)  besteht  ein  Uiiterbchu'd  von  0,045  Mol  pro  Liter.  Kntiirlich  riilirt 
die  Zunahme  des  osmotischen  Dmckes  des  Blulplasmas ,  welcher  sich  nach 
den  Mahlzeiten  einstellt,  von  der  gnissercMi  Einfiihrung  vuii  oamotisch  wirken- 
den  Subhtanzoi  her  fSalzcn.  Zucker.  Pmdukte  der  Eiwei,«««f>nltung  usw.).  Die 
Versurhe  haben  tatsachlich  ^czeigt,  dass.  wean  man  emem  iudividniim  durch 
den  Mmid  10  g  NaCl  in  200  ecm  Wasser  gelOst  darreieht,  die  Koi^zentration 
des  Plasmas,  wclche  ~  0,245  Mol  **'oo  war,  nach  ungefahr  drci  Siunden  ™ 
0,285  Mol  oo  wiirde.  Hingegen  nimrnt  der  oemotische  Druck  des  Plasmas 
ab  (von  0^26—0,245  Mol  7oo),  went)  man,  immer  durch  den  Mand,  groese 
Waasermengen  cinfubrt. 

Au8  Untersuchongen,  an  welche  wir  sp^ter  noch  Qelegeabeit  haben 
werden  auafiihrlicher  m  erinnern,  resultiert,  dass,  wenn  man  Tiere  aiie- 
schliessUch  mit  schr  verdunnten  NfthrHiissigkeiten  n&hrt,  z.  B.  mit  reichlxch 
verwttsserter  Milch,  ea  geiingt,  einen  mit  dem  Blut  isotonischen  Urin  zn  et- 
halten.  Diee  kann  augenscbeinlich  nur  in  einer  Zeitperiode  vorkomm«n,  io 
welcher  der  '(Mmodsehe  Drock  des  Blutplasmae  den  niedrigsten  mit  dem  Leben 
der  bistologiscben  Elemente  yertrftglicben  Wert  erreicbt  bat,  ein  Wert,  welcher 
niobt  derselbe  sein  kann,  welcben  das  Plasma  unter  normalen  Bedingungen 
xeigt  Aas  deneelben  Grilnden  seigen  das  Blatplasma  und  der  Urin  you 
S&oglingskindem  einen  bez.  niedrigeren  osmotischen  Dmck  alsdieaelben  FIllaBig- 
keiten  bei  erwachsenen  Tieren  leigen.  Aber  darauf  kommen  wir  spAter  noch 
sarflck. 

K  u  p  p  u  machte  an  seinem  Blute  selbst  eine  Reihe  von  kryoskopischen 
Bestimmnngen,  an  verschiedenen  Stunden  dea  Tagee,  wobei  er  folgende  Besul^ 
tate  erhielt: 

7.  Dezembcr   0  Uhr  (morgensj  Blut  J  =  0",53n 

12    „    (mittags)  »    »  »  00,558 

„  1         30  M.  (nacli  deiii  Mittagessen)     »    »   »  0",5H5 

&    „    4b  „   (nachmittaga)  »    »   »  <>^^>-8 

8.  Dezember,  niorgens  (nttchtem)  r    n  n  0"',5H1 
29.  Januar       9  Uhr  (morgens)  ^    p  »  0»,512 

J,  11     „    15  M.  i  vor  dem  Mittagessen)     »    »  0®,551 

^  2    „   (nach  dem  Mittagessen)  y    »  n  0^617 

Aus  diest  ii  Zalileii  grhen  klnr  die  I  "iitersuliiede  hervor,  die  dvv  Dsuiutischt' 
Druck  des  Blules  /.u  den  verschiedenen  Tagesstunden  an  verschiedenen  Taa:en 
(wahrsclieinlich  unter  dem  I'inlhiHs  von  Bedingnngen.  wclche  in  den  der  Blut- 
entnalunc  vorangeheuden  Stunden  auf  ihn  gewirkt  haben),  vor  und  nach  den 
Mabl/eiten  usw.  zeigt.  Die  Ver^nderungen  des  Wertes  J  sind  tatsttchlich 
ziomlich  klein,  aber  niclit  zu  vernachlilssigen. 
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Bint  vemchiedenen  I'rsprunges. 

Das  Blut  der  Vena  hepatic  a  hat  immer  einen  hOheren  osmoti- 
schen  Drnek  uls  das  Blut  der  Vena  portae  (Fauo  und  Bottazzi,  88), 
wie  aus  den  folgendeu  Zabien  bervorgeht; 


Wie  man  siebt,  ist  der  Wert  der  beiden  Blutaiteu  sehr  veranderlicb 
(vieUeicht  in  Abbangigkeit  der  Ernubningsbedingnngen  des  Tieres  oder  vou 
anderen),  er  ist  immer  hdber  wie  derjenige  des  Blutes  des  allgemeineu  Kreis- 
laiiles,  besonders  dea  arteriellen;  aber  in  jedem  der  diei  Veisuche,  welches 
auch  immer  der  Wert  /I  des  Pfortaderblutes  war,  war  der  Wert  J  des  Blntes 
der  Lebenrenen  immor  hoher  wie  das  andere.  Dies  kann  nicht  eiataunen, 
da  man  weiss,  daas  die  Leber  in  den  Kreislau&trom  sine  groese  Menge  lOs- 
lidwr  Kdrper  (Traubensucker,  Hanistof!  usw.)  eigiesst^  yon  denen  manche 
durch  die  Nieren  dann  ausgesohieden  werden. 

Kin  systeniatisches  Studiimi  des  aus  den  verschiodouen  Or^anen  zuriick- 
Jiifssenden  lUutes  ist  nie  gemacht  worden ;  es  wQrde  gewiss  wicliiige  Kesul- 
Ule  ergeben,  besonders  wenn  man  niit  deu  physiko-chemischen  Uutersuchungen 
quaiUiUUive  Aualysen  der  verscliiedenen  cbemischen  Bestaudteile  des  Blut- 
plasma  verbinden  wiirde. 

Unier  den  kiirzlicb  mit  diesem  Gedankengaog  ausgefuhrten  Unter- 
sachungen  erinnere  ich  an  diejenigen  von  Gesana  (128),  der  gefunden  hat, 
dass  das  venOse  Blut  eine  konstant  hdbere  Viskositkt  als  das  arteriello  Blut 
I)at.  Das  Blutsonim  aus  verschiedenen  venOsen  Gebiet«n  hat  eine  ver- 
aebiedene  Viskositftt,  je  nacb  dem  Organ,  aus  welchem  das  Blut  stammt 
Der  oemotische  Druck  folgt  parallel  dem  Verlauf  der  Viskositftt.  In  den 
meist^  Fftllen  nimmt  der  Trockenrttckstand  des  Serum  mit  der  Steigemng 
iist  Vidcositfit  111^  des  osmotischen  Druckea  zu.  Obrigens  hatte  ich  (102)  schon 
im  Jafare  1895  beobachiet,  daas  die  roten  BlutkOrperchen,  unter  der  Wirkung 
TOD  Eohlensfture,  dem  Plasma  eigene  Eiweissbestandteile  abtreten;  und  Ham- 
burger  bat  festgestellt,  dass  der  Gehalt  an  Eiweiss,  Zucker  und  Fetten  des 
Blutaerums  sunimmt,  teilweise  auch  deswegen,  weil  die  roten  Blutkdrpercben 
wftbrand  der  Asphyxie  auf  Koaten  des  Plasmawasaers  anschwellen.  Daher 
kann  es  nicht  Terwundern,  dass  die  Viskosit&t  und  der  osmotiBCbe  Druck 
(6.spiiter)  des  venOsen  Blutes  von  Oesana  hdher  wie  diejenigen  des  artoriellen 
Blntes  gefonden  worden  sind. 


Blut  der  Vena  poriae 

J 


1.  00,692  . 

2.  0P»ei7  . 

3.  0«,602  . 


Blut  der  Vena  hepatica 
J 

.  .  .  0»,722 
.  .  .  0»  687 
.   .   .  00,683 
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Fil.  liottazzi. 


£influ88  des  trockeneu  Nahruugsregimes. 

H.  Wettendorff  (103)  hat  beiHuDden  den  Einflufls  erforscht,  welche 
eine  trockene,  gftndicb  des  Wassera  beraubke  Emfthrang  ftuf  den  oemotiacheQ 
Druck  des  Blutes  aiuilbt,  und  er  hat  gefunden,  dass  „der  oemotische  Ikwk 
des  Blutes  unter  dem  Eiafiass  der  trockenen  Nabrang  sunimmt  Die  Strnge- 
rung,  welche  in  den  ersten  Tagen  sebr  gering  ist,  w&chst  proportioDal  mit 
der  Dauer  des  Regimes.  Bei  einem  Tiere,  welches  dem  Durst  unterwoifen 
wurde,  fClhrt  die  EinfObrang  von  destilliertem  Wasser  in  den  Magen,  doich 
den  pbyeiologiscben  Trinkakt,  ein  schneUes  Sinken  des  osmotischen  Dniekes 
des  Blutes  herbei,  welcher  seinen  normalen  Wert  erreicht  und  mandimal  aelbst 
unter  dieeen  Wert  sinkt.  Die  £infiihnuig  isotoniscber,  bypertoniscber  oder 
hypotonischer  LOsungen  in  den  Magen  eines  Heree,  welebes  Durst  bat,  fflhrt 
Rchnoll  im  Blute  Druckmodifikationen  herbei,  welche  in  Beziehung  zu  der 
Kon/.entration  der  einp;etnhrtcn  LOsungen  stehen.  Dies  besagt:  eine  dem 
Blut  eines  (lurstigeii  Tieres  liypotonische  Losung  ist,  obgleich  sie  isotouisch 
mit  dem  uorinalen  JUut  ist,  imstande,  sehr  stark  den  osmotischen  Druck  dieses 
Blutes  zu  vt-numdern;  eine  mit  dem  Blute  eines  durstigen  Tieres  isotouiscbe 
LSsun^  modifiziert  nieniiils  den  osmotischen  Druck  dieses  Blutes;  eine  dem 
Blute  cities  durstigen  Tieros  hypertouische  LOsuui;  ist  irn^taude,  noch  den 
osmotischen  Druck  dieses  Blutes  zu  hcben.  Zu  gleicher  Zeit  fand  der  Verf., 
dass  das  spezifi.«che  Gewicht  des  Blutes  sicli  unter  dem  Einfluss  des  trockenea 
Regimes  auf  eine  konstante  und  fortschreitendo  Art  steigert.  Dieso  Steigerung 
des  spezifipchen  Gewiehtes  ist  geuiss  die  Wirkung  der  Wasserentziehung  am 
Organismus.  Die  Dichtigkeit  des  Blutes  wachst  oder  sinkt,  in  einein  ge- 
wissen  Grade,  parallel  mit  der  Zunabme  oder  der  Abnahme  des  osmotificheu 
Druckes. 

Einfluss  des  Hungers. 

In  den  letzten  Tagen  einer  langandauernden  Hungerperiode  findet  man 
den  osiuotischen  Druck  des  Blutes  etwas  gesteigert  (Fa  no  und  Bottuzzi  [88). 
Ncue,  ill  nieineni  I^aboratorium  von  Dr.  Tria')  ausgefiihrte  Untersuchungen 
habeu  gezeigt,  wic  aus  folgcndcr  Talielle  hervorgelit,  dass  bei  den  IIuii*Jen 
der  osmotische  Druck  uiucgoluiassig  m  manciieu  Fallen  zuuiiumt,  in  andereu 
abnimmt ;  dass  die  elektrisciie  Leitfiihigkeit  iedoch  in  den  meisten  FSllen 
znnimmt,  ebenso  wie  auch  die  Viskositat  des  Scrum  zunimmt.  Die  Inkcn- 
stanz  der  ci  lialtcucn  Recultaie  hiingt  von  der  Tatsaehc  ab,  dass  fiir  die  Natur 
aelbst  der  ExpermieiUe,  man  die  in  verschiedenen  Zeiten,  also  unvermeidlich 
in  verschiedenen  Zustiniden  <les  Organismus  desselben  Tieres  erhaltenen  Werte 
7  und  K  unter  sich  vergleichen  muss.  Wie  dem  auch  aei,  die  von  Tria  ge- 
fundenen  Unterschiede  in  den  oben  genanoteu  Werten,  sogar  am  £inde  voo 

1)  Noch  uicbt  vL-ruticutlichte  U  ulci-buchtuigeu. 
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20—24  Hungertagen,  aind  so  klein,  dass  man  den  Hunger,  innerhalb  gewisBer 

Greuzen,  iiichi  als  Ursaclio  fiir  bemerkenswerte  Verttnderungen  des  Oflinoti- 
scheu  Druckes  uiul  der  elektrischeu  Leitfahigkeit  des  Blutplasmas  ansehen 
kium,  Auch  luiisste  der  Hunger,  da  er  eine  dcr  Hauiitursacheu  der  tUglichen 
Verftnderungen  des  osmotischen  Druckes,  nttmlich  diejeuige,  welehe  in  der 
Kniiihrnng  besteht,  entfernt,  die  Werte  von  J  iu  den  verscbiedeneu  Tages- 
stuuden  einbeitlicber  gestaiten. 

Tabelle  14. 

Physikalisch-cbemiscbe  Eigonschaf ten  des  Blutserum  wftbreud 

des  Hungerns  (nach  Tria). 


[ 

I 

Ver- 
socbei 


I. 
II. 
HI. 


Tiere 


Ge  I 
wiclit  I  Versurhs- 

bediugunj^en 


Blutserum 


I 


Kanincheu 
Kanini'hen 
Kauinchen 


IV. 


HoimI 


in  j 
kg 


1.700 

1,450 
1,170 

0.1S5 
8320 


f   =2' 4") 


Bemerkonsen 


V. 


VI. 


VII. 


vni. 


IX. 


Uund 


Hnnd 


Bimd 


Hood 


Hand 


1,  6,960 


7.025 
5,690 

6,090 

4,850 
4,235 

7,020 
4,940 


iionmil 
iinniuil 

uorinal 

nidi  7 
Hnngtitageii 

nonttftl 

nach  (  0«,860l 
Hungertagen 

nach  7  0^670 
Hungertagen 
(8.  bemerk.) 

normal  0*61. "> 

nach  10  0%60o 
Hmigvriagen 

8.  Bemerk. 

normal  ' 
nach  o  ,,l 
Haugertageii|| 


il  7,750 
'  5,215 


nach  10  0»,68 

Hungertagenii 

1  l' 
normal    '  — 

uach  15  0",66 
HnDgertagftn*! 

7,125  I     normal     i  — 

4,700  '    nach:  15  — 

'iHungertagou  . 
fl      "  |! 


>)  t  bt  die  Ausflusszeit  (iii  Miuuteu  und  ik>kundeaj  t 


145X  10  ' 

42" 

Wii  y,  IU  * 

A.'  A7" 

13:iX  iU  --» 
137x10-4 

3' 24" 
8' 51" 

185x10-4 
189x10-4 

8'25'* 
8' 18" 

14oX  10-1 

3'  27" 

147  X  10  * 

08" 
2'  58" 

147  X  10-4 

2^59" 

137 X 10-4 
147  X 10* 

3'  05" 
3' 10" 

149X10  * 
151  X 10-4 

8' 20" 
8*07" 

i;iy  X  10  4 

145x10-4 

2*51" 

3'  02" 

140 X 10-4 
145x10-4 

2'  58" 
8'05" 

OS  Blutseruimi  durch  das  Ostwald^be 
ViekMuneier;  tHgO  irt  die  Aasfloaszeit  des  destiUierten  WMsers  dureh  dasselbe  Yiekosimeter 
VBd  bei  denelben  Temperatnr.  Die  Bestimmtugen  von  i  warden  inuner  anf  dieselbe  Weise 
Itiudit. 


stirbt  nach  3  ragon 

schr  trttbes  Serum 

da$  Tier  stirbt  nach 
8  Tagen 


nach  4  Hungertag.  wird 
das  Tier  wieder  2 
Tage  gef attort,  dann 
nnterwirft  roan  oa 
wieder  7  anderoQ 
Hungertagen 


Ij  nach  10  Hungertagen 
wiril  «las  Tier  wieder 
gef attert  and  danacb 
nnterwirft  man  ea 
nodi  8  Hnngertagen 


Chylttaea  Serum 
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1 

1 

! 

Ge- 

1  l( 

1  .1 

Blntsernm 

1 
1 

i 

Tiere  ' 

wicht 

Voreucha- 

Bemerknngaa 

flllJtllA 

mMUW 

bedingangen 

Ka7*c 

Uil-  c ') 

1 

Kg 

. ,   

(tH.0  83*C 

! 

X. 

 ■  -: 

i  Hand 

7,850 

'  II 
normal     il  — 

188  X  !0  + 

Q#  AO*' 

1 
1 
1 

5,615 

135x10-4 

A'  5ft" 

1  Das  Tier  stirbi  oadi 

1 

Hungertagen: 

15  Tagen  an  Et- 

XI. 

Haad 

6,120 

1  normal 

148xl0-« 

1  adU^foBg 

8.970 

nach  IG 

-  }  187X10-4 

o  vo 

■ 

Hungertagen 

XII. 

Bund 

5.270 

normal 

139  X  10-« 

O  V 

3.970 

nach  18 

134  X  10-* 

0<  OA'' 

1 

Hungeirtageii 

1 

1 

xni. 

1  Hand 

8,560 

normal 

0^,620 

135  X  10  * 

3'  05" 

:  i 

5,020 

nach  20 

0«.680 

144X10'« 

8' IS-' 

1 

< 

Hnngertagen 

I 

XIV. 

6.570 

normal 

0°,630 

139X10-* 

3' 01" 

1     Hand  ^ 

8,470 

:    nach  24 

00,610 

j 
1 

14SXlO-« 

1 

.Hnngeitagen 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

Einflnss  dee  AlkohoU  and  der  An&sthetika. 

Unter  dm  Wirkung  des  Alkohob,  welcber  in  betrftchtlichen  Doseu  dem 
Hunde  beigebr&cht  wnrde,  wniden  von  Bnglift  und  Simon  (109)  im  Bint* 
serum  dieser  Tiera  physiko-chetnische  Vorftnderungen  beobaefatet^  welche  toU- 
kommen  denjenigen  entspiecben,  welcbe  sicb  dann  kund  ton,  wenn  man  dem 
Serum  Alkohol  in  yitro  beifdgt:  er  erniedrigi  das  Bpesifiacbe  Gewicbt  des 
Serums,  steigert  um  vielea  die  gesamte  oemolisGbe  Konsentration,  vmiindert 
betrllchtlich  die  elektrische  Leitftbigkeii  Dieee  Veiftnderangen  antersebeiden 
sich  von  denjenigen,  welche  ipan  infolge  der  Wirkung  bypertonischer  Sal«- 
lOsungen  beobachtet,  durch  die  Tatsjulie,  dass,  wiilirend  in  diesem  letzteren 
Fall  der  osinoti.sche  Driick  wie  die  elektrische  [.eitfahigkeit  dcs  Blutserums 
zunimmt,  im  ersteren.  wic  vvir  gesolien  haben,  der  osmotische  Druck  zu- 
nimmt.  aher  die  elektiische  Leitfahigkeit  abiiiiuiut,  was  augenscheinlich  da- 
von  abiiiingt,  dass  der  Alkohol  cin  Nieliitlektrolyt  ist. 

Die  Verftnderungen,  welche  derxither  nnd  das  Chloroform  im  Blutserum 
von  nut  dieseu  Substanzen  anastliesierten  Tieren  hervorrufen,  siud  fiir  den 
Ather  von  geringer  liedeutnng,  nnd  fiir  dtis  Chloroform  absolut  zu  vernacli- 
lassigen.  was  angeuscheiDlieh  abhiiugt  sei  cs  von  der  gcringen  Menge  von 
Ather  oder  Chloroform,  welche  geaiigeu,  um,  gegeuiiber  dem  Alkohol,  die 

I)  t  ist  die  Auaflosszeit  (in  Mhmtoi  and  Seknndan)  dsa  Blnisonuns  dvreh  das  Oshraldseh* 

Viskosimctcr ;  tH^o  ist  die  AusflusHzeit  dcs  desfeiIU«irtmi  Wassers  durcb  dasseihe  Yiskosimeter 
und  b(  i  dacselben  Temperatur.  Die  Bestimmaagen  von  i  warden  immer  aof  dteadbe  W«iM 
gemachU 
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Anfisthesie  m  eraeugen,  oder  aei  ee  von  der  Tatsache,  dass  dar  Alkohol  sich 
IftDger  im  Organismus  aufhalt. 

Diese  experimeTit<»llen  Resuliate  werlen  keiu  geringes  Licht  sowohl  auf 
die  Lehre  der  Kianklii  itserscheinungeu  des  akuten  Alkoholismus,  wie  auf  die 
Entstehung  der  auutoiaisch-pathologischen  Verftnderungen  des  chronischeu 
Alkoholisnius. 

Einfluss  der  Fftnlnis.  —  M.  f'arrara  (110,  117)  hat  gefuutieii, 
dass,  wenn  man  das  Blutserurn  Diit  Fftulnisbazillen  veninremigt,  lu  deni  Masse 
wie  die  Fauliiis  fortsclireitet,  sowo))!  'Ipt  o^smotische  Druck  wie  die  elek- 
trische  Leitf&higkeit  des  Serums  zuuehmeu,  wie  aus  lolgender  Tabelle  er- 
sichtlich  ist. 

Verunieinigtes  Serum  mit 

Storilea  Semm     Proteoa  v.  Bac.  subtilis.  B.  mesenteiicua 

K    '    J          K        J         K        J  K  J 

11.  JuDi    11,51   0»,584      —        —         -       —  —  — 

14.   ,       —       —  18,81  0».66  12,26  0»,66  12,44 

17.   ,       -       —  18,59  0».69  14,83  0^,78  13,59  0»,686 

20.   »       —       ~  15,25  0»,864  15,60  0o,886  14,87  Oi»,82 

23.   .      14,90  Of,762  22,18  2*,40  16,21  0^,920  16,53  00,980 

▼obei  die  Werte  der  elektriachen  Leitffthigkeit  (K)  als  mit  10-^  multipliziert 
(s.  B.  11,51  X  10-*)  yeretanden  sein  sollen.  Natariich  ist  die  Steigerang  dea 
oamotiacheD  Drocks  nod  der  elektrischen  Leitffthigkeit  die  Wirkung  der  fer- 
mentativen  8paHtiiig,  welche  die  oiganiaohen,  koUoiden  and  krystaUoiden  Be- 
atandteile  dea  Blutaenima  erleiden.  Die  Boobachtungen  vod  Carrara  aind 
kfirzlieh  von  G.  Bnglia  bestfitigt  worden. 

EinfluBa  des  Ertrinkens  im  Meerwaaser  oder  im  Silas- 
wasaer.  —  Carrara  (117)  hat  ausswdem  beobachtet,  dasa,  wenu  man  das 
Blut  des  Hersens  von  im  Meerwasser  ertrunkenen  Menschen  oder  Tieren 
sammelt,  ea  einen  hOheren  osmotisclien  Druck  und  eine  hohere  elektrische 
Leitfahigkeit  als  die  normalen  zeigt;  wtthrend.  wenn  das  Ertrinken  in  Siiss- 
wasser  vorkam,  der  osmotLSche  Druck  uiui  die  cloktriscbi'  Leitfahigkeit  des 
Blutes  der  Her7,h(3hlen  niedriger  als  iiunual  ^^ind.  Augenscheiiilich  mlireii 
die  Resultate  voni  osinotiselieTi  Austauseh  un<l  voo  DitTusiousvorgilngen  durcli 
die  Meinbran  der  Liingonalveoleii  iier,  zwischen  deiii  in  die  LuQgen  eiuge* 
drungenen  Wasster  und  dem  Blut  des  kleineii  Kreislanfs. 

Einfluss  ties  A  Items.  —  (i  I'uglia  (US;  hat  fernur  gefuudeii,  dass 
iiifolue  ties  Altwerdens  in  asej)ti^^cl)er  rnigt  lnnig  ini  Pt'erdeblut?ernin  erheb- 
liehe  pliysikalisch-eheiiiisclie  \'eranderungeu  vorkouimen,  welche  jedoeli  ver- 
8ehieden  sir.d,  je  nacii  den  experinientellen  Bedingnngen.  Wenn  man  die 
Verdunstung  z.ulasst.  so  beobachtet  man  ini  Serum  eine  Zunahme  des  osmo- 
ttscben  Drucks,  der  elektrischen  Leitfahigkeit  und  der  Viskosit&t,  und  wenn 
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nmu  hingegcii  sie  verhindert,  tindet  man  erst  am  22.  Tage  eine  Zunalimc 

iks  osjiiutischen  Drucks,  begleitet  von  einer  Abnahme  der  elektrischeu  Leit- 
fiiluKkeit.  eincr  Zuiialime  dcr  Viskositat  mid  einer  deiitlicheii  Abiialime  der 
Kuaguiiitioiisruliigkeit  durch  dio  Wanne.  \'om  50.  Tage  an  verandern  sich 
die  Werte  der  Gefrierpunktserniedrigung  uod  der  eloktrischen  Leitfahigkeit 
nicht  raehr  beachtenswert,  wiilirend  die  Koagulationsffiliigkeit  fortfahrt  abzu- 
nehmen.  Dasa  die  Verduiistung  in  aseptischer  Umgebuug  eine  Steigerung 
der  osmotisehen  Konzenlration  und  der  elektrischeu  Leitfahigkeit  zur  Folge 
haben  wiirde,  war  eine  vorans/u^ehende  Sache.  Aber  dass  man  dieselben 
Verauderungen,  obwohl  in  gernigerem  Grade,  auch  beobachten  konnte,  wenn 
die  Verdunstung  verhindert  war,  lasst  sieh  nicht  anders  erklaren ,  aLs  dass 
man  im  Serum  chemische  Reaktionen,  welche  nur  von  tier  Tatsache  des 
Alterus  abhangen,  annimmt;  dass  diese  Keaktionen  wahrscheiniich  in  Spal- 
tungsprozesseu  gleicher  Art  wie  jene  der  Autolyse  bestQhen,  hauptsfichlich 
aof  Kosten  der  Eiweissstoife,  ist  durch  die  pn^ressive  Abnahme  der  Koagula- 
tioQsfftbigkeit  des  Serums  l>ei  der  Hitze,  wie  es  von  Buglia  bestftndig  beob- 
achtet  wurde,  aebr  wabrscbeioiich  gemacht  wordeti. 

Einfluss  der  Saoerstoff versorgvng  und  der  Aephyxie.  — 
Was  den  Einfluss  anbelangt,  welcben  der  Ozydations*  und  Asphyxiexustand 
anf  den  osmotischeu  Dnick  des  Blutee  ausQbt,  so  besteht  kein  Zweifel,  dass 
das  kunsUich  mit  Saueratoff  gesfittigte  Blut  einen  betrftchtlicb  niedereren 
osmotischen  Druck  ala  das  asphyktlsche  Blut  hat  (auch  wenn  es  nicht  mit 
CO2  gesattigt  ist).  Ich  werde  sur  Untersttttsung  yon  dem,  was  ich  sage,  und 
was  iibrigens  von  Hamburger  und  anderen  angenommen  worden  ist,  euiige 
der  kiirzlicb  in  meinem  Laboratorium  bei  zu  anderen  Zwecken  gemachten 
Untersuclumgsreihen  erhalteuen  Zahlen  zitieren,  welche  sich  auf  das  Blut 
normaler  Hunde  beziebeu. 


Der  Einfluss  der  Sauerstoffzufuhr  besteht  teilweise  in  der  Entfemung 

der  Kohleusaure  aus  dem  Blut,  und  teilweise  in  Verftnderungen ,  welche 
die  Wrteiluug  der  loslielien  Bestandteile  unter  BlutkOrperchen  und  Plasma 
crlciden. 

V'or  allem  muss  man  den  Einliuss  der  Kohlensfiure  studieren.  Ham- 
burger steilt  in  Abrede,  dass  bemerkeuswerte  Uuterschiede  des  osmotischen 


Ozygeniertes  BLut 


Nichtozygeniertes  Blut 


0»,675 
0«,573 


00,595 
0»,602 
0^,596 
0^,612 
(y,600 
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Drucks  des  uormalen,  arteriellen  und  yenteen  Blutes  besteheo,  wenn  ea  aus 
grOesoreu  Ctofttssst&mmea  genommen  wurde. 

Indem  Hamburger  vcm  den  von  verschiedenen  Autoren  in  nonnalen 
Seren  geftmdenen  Werten  J  spricht,  sagt  er:  -Ein  eventueller  Untorechied 

im  COg-Gchalt  des  Blutcs  kann  niclit  veraiitwortlich  gemaclit  werdeii,  da  .  .  . 
das  Serum  des  venosen  uiul  ui  teiit-llen  Hlutea  laerkliche  Differeiiiseu  iu  ihren 
Gefrierpuiiktsemiedrigungon  nicht  aufweist". 

Das  asphyktische  Blutserum ,  auch  wenn  die  Asphyxie  in  vitro  ein- 
tritt,  7,eigt  immer  einen  grOsseren  /-Wert  (Hamburger  I,  S.  4r)4).  Aber 
<\enn  Asphyxie  durch  iilutslauung  im  Organismus  eiutritt,  danii  existioren 
nocli  audere  Gruude  fiir  die  Steigeruug  des  Wertea  wie  leicht  zu  ver- 
siehen  ist. 

Ich  koiinte  schon  im  Jab  re  1895  (102)  beobachten,  dass  „die  Gefrierpunkts- 
erniedrigimg  mit  CO^  gesflttigten  Gesamtblutes  von  z/  —  0",603  auf  J  =  0",G8y 
stieg,  wahreud  es  beini  Serum  imter  gleichen  Umstftnden  nur  von  ^  =  0",606 
auf  ^  =s  0^,630  stieg^,  woraiie  man  den  Einfluss  der  roten  Blutkdrperchen 
enieht,  yon  welchen  wir  spSter  spreohen  werden. 

Es  ist  iibrigene  nnleugbar,  dass  eine  nicht  zu  vernachlftssigende  Diffe- 
renz  zwischen  dem  osmoiiecheu  Druck  dee  arteriellen  Biutee  uud  dem  des  aus 
der  KoagulatioD  yon  in  geschlocnenen  Gefttssen  nufbewahrten  Biute  er- 
haltenen  Bluteerums  besteht.  Dies  gebt  aus  den  Untersuchungen  yon 
Nolf  (129)  heryor,  und  ist  kttnlicb  yon  Jappelli  (IBO)  bestfttigt  worden, 
ao8  dessen  Arbeit  iob  die  in  der  folgenden  Tabelle  yerseicbneten  Zablen 
xiliere. 

Tabelle  15. 

Uotersehied  zwiscben  dem  osmotiscben  Druck  des  gesamten 
arteriellen  Blutes  und  dem  desSerum.  Normale  Bedingungen. 


Fottlanfend* 
Nnmmern 


1.  f  2. 

J  dps  arteriellen  in  J  des  Serum 

einei  aiiiickiililten  Riihrc    aus  einem  Koa^ulom  in 
gesanuueltoo  Blutes     i   gvacblosBeoem  Gefftaa 


TmHicli  L 

0*,670 

•  n. 

<»*,6I0 

.  in. 

.  IV. 

.  V. 

0*605 

.  VI. 

0*,610 

00,500 
00,680 
00,600 

0*,616 
00,630 


Untorschied 
zviadiea 
8.itiiil  1. 


-00,080 
-00.080 
—00,010 
-0»,025 
—  00,010 

-o»,oao 


Au-^  dieson  Zablen  resultiert,  dass  der  osinotische  Druck  des  arteriellen 
Kluies  iiunier  niedriger  ist,  als  derjeuige  do^  auf  die  oben  be>(briebeue  Art 
^rhaltenen  Serum.    Auch  in  diesen  FUlleu  wird  sehr  wahischeiDlich  der 
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Untersehidd  dnreh  das  VorhaQdenaein  der  Koblensftnie  und  dmch  ihre 
Wirkung  auf  die  roten  Blutk^Jiperchen  besfciiDiDt 

Die  Yon  G.  Jap  pel  11  erhaltenen  Besaltate  stimmen  mit  denen  von 
P.  Nolf  abetein,  obgleich  die  von  ihm  gtafandeoen  Zahleii  abeolnt  bfiher 
aind  ala  diejenigen,  welcbe  im  allgemeinen  vom  OBmotiechen  Druek  des  Bliifcn 
angegeben  werdeu.  Nicbtsdestoweniger  nimmt  die  VeFsobiedenheit  der  ab* 
Bolaten  Weiie  nichts  von  der  IVitaaebe  binweg,  daaa  dar  oemotiiehe  Dnek  dee 
Serum  hOher  let  als  der  dee  Blutes.  Nacb  Nolf,  weldier  vergleicbsweise 
den  osmotischen  Druck  dee  direkt  in  abgekiihlten  Rohren  gesammelten  Blutes, 
denjeiiigen  des  ans  einem  Koagulnni  im  geschlosseuen  Gefftss  ausgeatossenen 
Serum  und  deiijeiiigt'ii  des  an  freier  Luft  defibrinierteu  Blutes  nntcrsucht 
hat,  stain meii  die  hOheren  vom  Suium  gelieferten  Werte  von  der  starkeii 
])artielleii  Spannung  her,  welcbe  die  Kohlensiiure  im  Blute  wiihrend  der  Gt- 
rinnung  erreiciit  und  von  der  PermeabiliUt  der  BlutkOrpercbenwand  fur  die 
elektro-negativen  CI  iind  COTlonen. 

Wenn  sich  Kohleiisaure  wfthrend  der  Blutgerinnnng  entwickelt  und  sich 
nicht  entfcruen  kann  (in  gescblossenen  Gcfiissen),  hilden  sich  Karbonate  anf 
Kosten  der  Phosphate  und  der  Albuminate,  und  mehr  in  den  roten  Blut- 
korperchen  als  ausserhaib.  Infolgcdessen  dringen  in  die  Korperehen  rwei 
Cl-Ionen  ftir  je  ein  COj-Ion,  das  herausgeht,  ein,  und  steigtsn  im  Iimercn  der 
KOrpercben  proportional  den  osmotischen  Druck;  das  Wasser  gebt  vom 
Serum,  welches  deahalb  konzentrierter  bleibt,  in  die  Kdrperchen. 

Es  iat  daber  klar,  dass  bei  Abwesenheit  der  roten  BlutkOrperchen  die 
Koblensfture  nicht,  oder  nicht  in  gleicbem  Masse  die  erwahnte  Wirkuug  er- 
zeagen  kann;  und  deshalb  ist  es  notwendig,  um  die  Wirkung  der  SauerstoS- 
Yersorgung  und  der  Asphyxie  zu  beobachten,  am  Gesamtblut  zu  arbeiten, 
wenn  man  aucb  in  einer  xweiteti  Periode  das  Serum  yon  den  BiutkOqiercbeo 
trennt. 

Ea  ist  Hberdies  sebr  bemerkenswert,  wie  aus  der  Tabelle  16  hervorg^ht 
(Jappelli),  daaa  nacb  intra Yaskulftrer  Injektion  atark  bypertcmisclker  (10 
NaOl-LOsung  man  im  Gegenteil  beobachtet,  dass  der  osmotiacbe  Druck  dei 
arteriellen  Blutes  h5ber  ist  ala  der  des  aus  dem  Koagulum  im  geschlofiseuen 
Grefftss  ausgepressten  Serum :  der  Grand  ist  leicht  erkennbar.  Die  In- 
jektion von  hypertoniscber  LOsung  bebt  yorher  den  gansen  osmotischen  Druek 
des  ausserbalb  der  BlutkOrperchen  befindlicben  Milieu.  Wenn  man  dea 
Gefrierpunkt  des  Blutes  wenige  Minuten  nacb  der  Injektion  bestimmtY  ist  es 
klar,  dass  man  den  Wert  ^  sebr  gross  finden  muss.  Wenn  man  hingegen 
dasselbe  Blut  spontan  gerinnen  Uls^,  so  gibt  man  Zeit,  dass  das  hypertoniBche 
Serum  den  BlutkOrperchen  Wasser  entzieht,  so  dass  es  sich  folglich  aaf 
Kosten  des  BlatkOrperchenwassers  verdfinnt,  wober  ea  sich  dann  weniger 
konzentriert  nts  das  Blut  zeigt.  Natttrlicb  yoUzieht  sich  der  von  Nolf  e^ 
wiihule  Vorgang  ancb  unter  diesen  Bediugungen;  aber  die  Resuitate  der 
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kryosko|)ischeii  Bestimniungen  zeigen,  dass  div  \'er(luiiming,  welche  das 
Serum  darch  die  Wasserentzieliung  von  den  Blutkoipcrclicu  erfahrt,  grosser 
ist  wie  die  Koiizentration ,  wolclie  gleiclizeitig  infolge  des  Eindringens  der 
Cl-IoiH'U  in  die  Blutkurperclion  entsteht,  derartig,  dass  daraus  eine  geriugere 
(iHinoti^ohe  Konzentratioa  des  Serum  in  bezug  aui"  das  Hint  resultiert.  Das 
Gegeuteil  davoD  tritt  infolge  vou  Injektion  bypotooischer  LOsungeo  ein. 

Tabelle  16. 

riiterscli  ied  zwischeii  dein  o  s  in  o  t  i  s  rb  o  n  Driick  des  arleriellen 
Blutes  uud  demjeuigen  des  Serum  nuch  spontaDer  Koagula- 
tion  in  geschi ossenem  Gefilss,  infolge  von  intrayaskui&rer 
Injektion  hypertouischer  oder  hypotoniscber  LOsungen,  oder 
wenD  ein  Aderlass  voraufigegangen  ist 


Fortlaufoude 
Nanunern 

YetSttehslMdinsiiiigen 

1  ?. 

J  des  in  ah^i-- 
kflliUer  Rohre 
gesanunelteD 
arteriellen 
Blutes 

J  des  vom  Koa- 
gulujn  ausgo- 
jpressten  Sernm, 
in  geschloesenem 

(Jnteraditod 
swischen 
1.  nnd  2. 

Versuch     1.  a) 

Hyperion  tsche  LOsuug 

0«,72o 

0^700 

+  0*',025 

•  • 

0»,775 

0»,765 

+  C.OIO 

n. «) 

Hypertiniiaehe  Lteang 

+  0*,00S 

b) 

•  • 

0»,772 

+  0*.0I8 

m.  a) 

AdertsM  a.  hyperL  LOsnng 

0»680 

0«,715 

-  o^035 

b) 

—                *              n  w 

0«,770 

.      IV.  a) 

Hyportoriisclio  Lusiing 

0»,730 

o^72o 

+ o^olo 

b) 

Aderlass  u.  liypert.  Lrisiiii^ 

0»,840 

r,830 

+ o^olo 

V.  a) 

Uypotonische  Lusuag 

0<',655 

0»,606 

-  0»,050 

h) 

Aderliwa  a.  Iqrpot.  LOmmg 

0^,550 

00.680 

VI.  *) 

AderlaM  n,  hjpnt.  LSsmig 

OPfiiSO 

0«,575 

+  0»,025 

b) 

•      •     «  » 

0«>.605 

0».670 

+o»,oe5 

.     VH.  a) 

Aderbtas  a.  hjpot  LOsung 

C.r.ir, 

0".fi40 

—  0°,025 

b) 

<>\m 

0«,(i20 

—  0»,015 

Eintluss  intra  vendser  In  jek  tion  en  mit  by  potonischen  und 
liypertoniscben  Losungen  von  Kristalloiden  (Elcktrolyte  und 
Kichtelektroiyte)  uud  von  Kolloiden.  —  Es  ist  klar,  dass  die  tiefgeheudsten 
Veranderungen  des  osmotiscben  Druckes  und  der  elektrischen  Leitfabigkeit 
<ie8  Blutes  und  anderer  inuerer  Flussigkeiten  beobacbtet  werden,  weun  in  den 
Organismns  eine  iibermassig©  Menge,  und  in  relativ  kurzer  Zeit  Wassti  nder 
in  Wasser  lOelicbe  Substanzen  eindringen.  Nun  Icann  ein  solcbee  Eindringen 
bei  den  hOheren  Tieren  und  beim  Menscben  auf  zwei  Wegen  gescheben: 

Aalier'Sipi'ra,  Brt^bnfaiBa  der  Phy^lologi*.  VII.  Jalirgang  20 
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durch  den  Magendarmkaual  und  durch  das  subkutane  Gewebe;  bei  TiereD 
auch  experimentell  vermittelst  intravenOser  lojektion. 

Was  die  Eiufiibrimg  von  bypertouischen  oder  hypotonischen  Lssungeo 
(Mineral wasser)  anbelangt,  80  geht  aus  den  Untersucbungen  beim  Menscben 
von  Strauss  (131)  hervor,  doss  im  Gegensatz  zu  dem,  was  zuerst  fes^estellt 
wordeu  ist,  „wir  init  den  bisberigen  mit  einwandsfreieu  Methodon  ausgefOhrten 
Untersucbutigeti  die  Auffassung  zurzeit  nicbt  genilgend  begrttndea  kdnneo, 
daas  utiter  dem  Einfluas  der  bier  besprodieneD  (Neuenahrer  Sprudel  imd 
8alz8cblirfer  BonifadusbruDnen)  Trinkkuren  unzweifdbafte  VerAndefuugen 
am  osmotiechen  Draoke  und  der  cberaiscben  Zuaammenaetznng  der  Blut* 
flttssigkeit  erzeugt  werden". 

Und  wo  anders  sagt  derselbe  Strauss:  ,»Herr  Dr.  Grossmann  bat 
auf  meine  Veranlassung  nnd  unter  meiuer  Leitung  die  emschl&gigen  Fragen 
unter  Beuntzung  einer  einwandafreien  Metbode  (Beokmannscher  Gefrier- 
apparat)  in  einem  je  20  Tage  umfasaenden,  mit  einem  hypotonischen  Wasser 
(Neuenahrer  Sprudel)  und  einem  hypertonisohen  Wasser  (Salzschlirfer  Booi- 
faciusbrunnen)  ausgefClhrten  Selbstversuche  studiert  und  hat  an  seinem  Blute 
unter  dem  Einfluss  der  „Trinkkur"  nicbt  die  geringgteD  Anderungen  des 
oiimotisdien  Druckes  feststellen  konnen". 

Augcn&dieinlich  iiangl  Ja.s  Isiclitliiidon  von  beaohtenswerteu  Veraude- 
rungen  des  osmoLischen  Druckes  des  Blntes  von  Individueu,  welche  einer 
Miueralvvaoserkur  unterworfen  werdeii,  hauptsiichlich  von  der  Tatsache  ab, 
dass  das  Eindringeu  der  hypotonischen  oder  liypeitonisclien  Ldsungen  in 
den  Organismus  mit  einer  Langsamkeit  geschioht,  welche  erlaubt,  dass 
alle  Kegulationsmeelianismen  in  Tiltigkeit  treten  und  die  Veriinderungeu 
nach  und  nach,  so  wie  sio  ?«tattHii(len ,  komponsieren.  Tatsachlich  ist  die 
Wand  des  Magendarmkanals,  vennitlilst  seines  Resorptionsvermogens,  wie 
wir  seinerzeit  sehen  werden,  zum  grossteu  Teil  der  erste  liegulator  unter 
normalen  Bedingungen,  well  unter  diosen  Bedingungen  alle  Substanzeo* 
welche  imstande  sind,  den  osmotiscbeu  Druck  der  inneren  FlQssigkeiten  zu 
verttndern,  riurch  iho  hiudurch  mfissen. 

Anders  liegen  die  Dinge,  wenu  die  SubstanzeUi  wdche  imstande  sind, 
den  osmotischen  Druck  der  inneren  Fliissigkeiten  zu  findern,  direkt  ins  Blut 
eindringen  oder  in  das  subkutane  Gewebe  injiziert  werden.  Da  die  wichtig- 
sten  Faktoren  die  Konzeutration  der  injizierten  LOsung  und  die  Geschwin* 
digkeit)  mit  welcher  man  die  Injektion  macht,  sind,  versteht  man  leicht^ 
dass,  wenn  die  eine  oder  die  andere  ausserordeutlich  gross  ist^  wobei  fflr 
eine  gewisse  Zeit  die  Kompensationsffthigkeit  der  verschiedenen  regnlatori- 
schen  Mecbanismen  tibertroffeu  wird,  die  Verftndemng  des  osmotisoben 
Drucks  des  Blutes  klar  zutage  treten  kann,  und  je  nach  den  Fallen  kflrzer 
oder  ISnger  dauert.  . 

£ine  Folge  der  Injektion  yon  hypertonisohen  Lflsungen  ist  dia  Steigeruog, 
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eine  Folge  der  Injektion  von  hypotonischen  Losungcn  ist  die  Abnahme  der 
iDoJekuIaren  Konzentration  dea  Blutes:  dies  Iftsst  sich  im  aligemeinen  sageu. 
Aber  die  grOaaere  oder  geriugere  Leicbtigkeit,  mit  welcher  sich  die  relative  Ver- 
Anderung  erzengen  Iftsst,  und  die  Dauer  dersellien,  and  die  Wirkungen, 
welche  davon  ausgeheii»  yariieren  stark  je  iiach  der  Natur  der  gelOsten  Sub* 
8lanx  und  der  Koozentiation  der  LOsang,  nach  der  Qeschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Injektion  gemacfat  wurde,  nach  den  aligemeinen  Bedingnngen 
des  Tieres  und  den  besonderen  Zustftnden  der  T^latoriscben  Organe  usw. 

Im  aligemeinen  kann  man  sagen,  daea  die  Yerftnderungen  des  oamoti^ 
ichen  Druckee  nm  so  leichter  erzengt  werden  kOnnen,  je  giMer  die  Kon- 
lentration  der  injizierten  LOsung  und  die  Geschwindigkeit  ist,  mit  welcher 
man  ein  gleiches  Volum  LOsung  iujiziert.  Die  Natur  der  L^isung  beeinflusst 
in  deui  Siiine,  duss,  wenn  sie  eine  elektrolytische  ist,  sie  lui  ijluipluinui  eine 
amlerweitige  Dissoziatiou  orleiden  kunn,  wahrend  dies  nicht  bei  einer  nicht- 
tjlektrolytischen  LOsung  vorkominen  kauu;  wenn  es  hingegen  eine  assiuiilier- 
bare  Substanz,  wie  z.  B.  der  IVaubenzucker  ist,  so  kann  sie  schneller  aua 
den  iuaeren  Fliissigkeiten  als  andere  verschwinden. 

Im  aligemeinen  beobachtet  man,  dass  os  sebr  viel  leichter  ist,  eine 
Steigennif;  hervorzurufen,  indom  man  hypertonische  Ldsungen  injiziert,  alfl 
eioe  Abuahme  dee  oemotiecben  Drucks  durch  Injektion  bypotouiscber  LOsungeu 
wt  erzengen. 

Was  im  besonderen  die  Wirkong  intrayenOser  Injektionen  betrifft,  bo 
folgen  hier  die  aUgemeinen  Reraltate,  welcfae  Hamburger  (II,  S.  16—17, 
1904)  erbielt: 

1.  „Nach  der  Injektion  byporiaotomacher  LOsungen  von  Na^SO^,  NaCl 
ond  NaNOgin  ao  grosaen  Mengen ,  daas  das  waaseranziehende  VerraOgen  des 
Serums  bedeutend  steigen  muss,  wenn  die  Wllnde  des  Blutgeffisssystoms  und 
die  BlutkOrperclien  fiir  Salze  und  Wasser  vollkonnnen  impermeabel  wftren, 
gewinnt  dus  Plasma  seiu  urspruuglichefc)  wasseiauzieheudes  V'ermogeu  ausserst 
rascli  zuruck. 

2.  Bei  der  Injektion  einer  hy[)isolonischen  NaySO^  T.osung ,  welche  das 
wasserauziehende  \'erni5gen  des  Plasmas  unter  der  erwilhnten  Voraussetzung 
hklie  von  1,76  bis  auf  1,4  (baipeterwert)  herabsetzen  miissen,  zeigt  sich,  dass 
dieses  VermOgen  scbon  10  Miuuten  nach  der  Injektion  wieder  auf  den  nr* 
sprOnglichen  Wert  zurfkckgekehrt  ist."* 

Wenn  man  fttr  den  Augenblick  die  Art  und  Weise,  in  welcher,  und 
die  Meehaniemeo,  durch  welche  der  oemotische  Brack  des  Blutes  2u  seinem 
oomialen  Wert  xunickkehrt,  beiseite  lilsst,  so  liegt  uns  im  Augenblick 
daiau,  festzuBtellen,  dass  sofort  nach  und  wtthrend  einer  gewissen  Zeit  nach 
den  Injektionen  hypertonischer  und  hypotonischer  LOsungen  sich  der  osmo- 
tische  Druck  yerfindert  zeigt,  wenn  die  Konzentration  und  das  Volumen  der 
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iujizierteti  Losuug  hiiireichend  siud,  uiii  die  gesamte  Konzontration  des  Blutes 
zu  modifizieren.  Natiirlich  sind  die  WirkuDgen  der  Injektiouen  eines  kleinen 
Volumens  stark  hypertoiiisclier  oder  liypotonischcr  Losungen  irrelevant, 
ebenso  wie  diejenigen  von  Iiijoktionen  eines  o;rossen  Volumens  von  zicmlicli 
schwach  hypertonischen  oder  hypotonischen  I.Osunt^en ;  dieses  hfliigt  tells  von 
der  Tatsache  ab.  dass  die  injizierte  Fliiasigkeit  Hicli  in  wenigen  Sekunden 
niit  der  ganzcn  Masse  von  inneren  Fliissigkeiten  inischt,  teils  von  der  so- 
fortigen  Interveution  der  regulatorischen  Mechanisrnen,  welche  das  Bestrehen 
haben,  in  der  moglichst  kiirzcsteu  Zeit  jede  Veranderung  (Zunabnie  oder 
Abnahme)  der  osmotischen  Xonzentratioo  der  ionereD  FliiBsigkeiteu  zm  uoter- 
drflcken. 

£s  gibt  nunmehr  sehr  zahlreiche  Untersuchungen,  bei  welchen,  auB  dem 
einen  oder  dem  andoren  Grund,  intraveuOsc  Injoktionen  von  SalzliJsungen  oder 
andenartigen  hypertonischen  oder  hypotoniechen  LOsungen  gemachi  wordeu 
nnd,  iind  wir  werden  im  zweiten  Telle  dieier  Arbeit  die  Grelegeuheit  habeo, 
sie  su  zitieren.  Aber  damit  wir  jetst  sehen  kOnneD,  wie  Bich  die  Veifinde' 
ruDgen  des  osmotischen  Drucks  12nd  der  elektrischen  Leit&higkeit  unter  den 
geuannten  Bedingungen  darstelleii,  woUen  wir  die  Tabelle  16  nftber  betracben. 

Wenn  man  die  in  dieeer  Tabelle  (von  G.  Jap  pell  i  [190]  in  meinem 
Laboratoriom)  erhaltenen  Werte  J  mit  den  entsprechenden  normalen  auf  der 
Tabelle  15  gegenubeistellt,  sieht  man,  daas  der  osmotasche  Druck  des  Blutes 
infolge  der  Injektion  mit  hypertonischer  Salzlteung  immer  zunimmt,  iind 
jnfblge  der  Injektion  mit  bypotonischer  SalzlOsung  meistens  abnimmt  Die- 
selben  allgemeinen  £rgebnis8e  sind  in  einigen  der  Tabellen,  welcbe  icb  sp&ter 
bei  der  Lymphe,  dem  Speicbel  usw.  bringon  werde«  feetzustellen,  weil  man 
es  selbstverst&ndlicb  nie  beim  Untersucben  der  Verftnderungen  des  osmoti- 
schen Druckes  dieser  und  anderer  Fliissigkeiten  ausser  acht  Iftsst,  auch  den 
osmotischen  Druck  des  Blutes  der  Versuehstiere  zu  bestinimen. 

Aus  dun  vielen  Untersuchungen,  welche  in  den  Ictzten  Juhren  von  mir 
und  meinen  Schiilem,  teils  in  Genua,  teils  in  Neapel  gomacht  worden  siud, 
liabe  icli  docli  den  Sehluss  gczogen,  dass  die  Tiere  anf  vcrsehiedene  ^^'cise 
auf  Injektionen  hy|)ert()nischer  und  hypotonischer  Losungen  reagieren  uud 
auch  auf  verscLie<iene  Weise,  je  uach  den  Bedingungen,  in  welchen  sie  sich 
im  An<jenh!ick  befanden,  als  man  sic  den  Injektionen  uuterwarf. 

Im  allgem<  inen  baben  wir  schou  gesagt,  dass  die  intravaskuliiren  lu- 
jektionen  hypotonischer  (2 — 4  prom.)  Na Cl-Losungen  sowobl  von  den  Sauge- 
tieren  (Hunden)  wie  auch  von  den  Vogeln  (Hiihncru)  gut  vertragen  werden. 
Hingegen  werden  die  intravenOsen  Injektionen  hypertonischer  Salzldsungen 
sowohl  von  den  Saugeticren  wie  von  den  Vogeln  (Hiibnern)  schlecht  ver- 
tragen; sie  erregen  bei  ihncn  hiiuhg  heftige  Konvulsionen  und  liibren  sogsr^ 
namentlich  wenn  die  Injektionen  nicbt  sehr  langsam  voigenommen  werden, 
den  Tod  des  Tieres  berbei. 
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Voii  was  kann  diese  verschiedcnc  Art  und  Weisc,  auf  die  beidcu  Lusungs- 
arten  zu  reagieren,  abhttngen?  Die  Antwort  wird,  wenigstens  teilweise,  ge- 
geben  durch  die  Veninderiingeii ,  welche  das  Rlut  infolge  dernrtiger  Injek- 
tioneii  zeigt,  Wrandennigeii,  welche  je  nach  dein  Zustand,  in  welchem  sich 
das  Tier  beiiudet,  verschieden  siud.  Die  bypertoiiisclion  LOsungeu  erzcugen 
iinmer  Steigerung  des  osniotischen  Druckes  des  Blutes,  aber  weni^cr  bei 
norinal  gofiittfTten  Tiereti  als  bei  solchen ,  welche  einigo  Tage  niichtern  ge- 
halteii  uiid  purgicrt  worden  sind  ;  bei  diesen  Ictzteren  ist  nichl  iiur  die  Dauer 
der  Steigeruug  des  osraotischen  Druckes  liinger,  sondera  es  ist  auch  leichter, 
die  oben  genanntcD  heftigen  Reaktioneu  und  bisweilen  den  Tod  sa  beobachteo. 
Die  hyi>otonisclien  LOsungen,  wenigstens  weno  sie  nicht  in  ttbermisBig  groesen 
Mengen  in  das  Blut  eingefiibrt  werden,  erzeugen  selten  bein^  normal  ornfthrten 
Honde  bedeutende  Emiedrigang  des  osmotischen  Druckes  des  Blutos;  wenn 
man  eine  solche  Emiedrigung  sicher  beobachten  will,  auch  nach  nicht 
sehr  reicblichen  Injektionen  tod  2—4  prom.  NaCl  Ldsung,  muss  man  das 
Tier  einige  Tage  hungem  lassen  und  es  mil  Kalomel  pnigierea,  wie  man 
fls  in  ouserem  Idboratorium  gemacht  hat.  AageoBCheinlich  beeitst  das  gut 
genfihrte  Tier,  welches  auch  am  Versiichstage  geffittert  worden  ist,  Ve^ 
teidigungsmittel  gegen  die  Wirkungen  hypertonischer  oder  hypotonischer 
LCsungen,  welche  den  auch  nur  ein  paar  Tagen  hungemden  TIeren  fehlen 
zomal,  wenn  sie  nocb  aoeserdem  ein  nicht-salinisches  AbfQhrmittel  bekommen 
haben.  Welches  diese  Verteidigungsmittel  sind,  werden  wir  spttter  untersuchen ; 
aber  im  Augenblick  scheint  es  mir  interessant  su  sein,  die  verschiedene  Art 
nod  Weise,  in  welcher  die  Tiere  reagieren,  aufsudecken,  je  nacbdem  die  in- 
jizierte  SalzlOsung  hypertonisch  oder  bypotonisch  ist  und  je  nachdem  das 
Tier  gut  gefattert  oder  im  Hangerzustand  war  und  auf  dem  Darmweg  aus 
dem  Organismus  einen  Wasserverliist  erlitten  hat. 

Analoge  Veranderungen  des  osmotischen  Druckes  des  Blutes  beobachtet 
man,  wenn  die  JSteigerung  der  osmotischon  Konzentration  des  Blutes  von 
Nichtelektrolyteu  (Zucker,  HarnstofT)  erzeugt  wird,  wie  aus  einigeii  von 
G.  J  ape  Hi  gemachtcn  Bestinimuugen  hervorgeht  und  von  wekhen  spater 
bei  Gelegenheit  des  Submaxillarspeicliels  berichtet  werden  wird.  Natiirlich 
ent^pricht  in  solchen  Fallen  dor  Steigeruug  des  osuiotischeu  Druckes  des 
Blutseruiii  nicht  eine  Zunabme,  sondern  cine  Abuabme  der  elektrischeo  Leit- 
t&bigkeit 

/?)  Die  Lymphe  und  andere  verwandte  Fliissigkeiten. 

Die  auderen  Fliissigkeiten  der  hOheren  Tiere  kOnnen,  wie  sehon  be* 
merkt,  in  swei  groese  Kategorien  eingcteilt  werden:  vom  Blut  versehiedene 
Fliissigkeiten,  welche  aber  doch  mit  diesem  nahe  Beziehungen  liaben  und 
welche  immer  innere  FlUesigkeiten  sind,  und  eigeutliche  sekretorische  Flussig- 
keiteu,  welche  nicht  nur  das  Produkt  der  sezemierenden  F&higkeit  bestimmter 
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DraaenoTgane  and,  sondern  auch  dazu  beBtimmt  aind,  den  Organisniiu  za 
verlaBsen,  welchem  sie,  kaum  gebildet,  eben  daahalb  tremd  sind. 

Di(j  bciflen  Kutugorien  organischer  Fliissigkciteu  haben  eine  selir  ver- 
scbiedenc  Bedeutuiig  und  dieser  Uoterscbied  ist  so  deutlich,  dass  es  nicht 
uOtig  ist  weiter  darauf  einzugehen. 

Die  wiclitigste  unter  den  ©rsteu  Fliissigkeiten  ist  die  Lvni{>be.  Von 
dieser  sagt  Hamburger  (IT,  361:  „Der  osmotiscbe  Druck  der  au<  dm 
Halslyinj)bgef;i'?K  fliessetiden  Lymphe  ini  grobser  als  derjenige  des  Ju^iilaris- 
semm.'*  Und  an  einer  aiidereii  Stelle  (11,  54)  sagt  er,  urn  den  grosseren 
osmotischen  Druck  zu  erklftren:  „Bei  nfihercr  Betrachtung  erscheint  es  mir 
ale  nicht  unm5glich,  dass  der  hohe  osmotische  Druck  der  Lymphe  darauf 
zurfickzufflbren  ist,  dnss  die  Lymphe  COg-Ionen  aus  den  Geweben  an  das 
Bhitserura  abgibt  und  die  doppelte  Menge  Chlor-Iooeo  dagegen  eintauscht  * 
All  diesem  ist  hinzuzufQgan,  dass  die  Lymphe,  welche  sich  in  direkter  Be- 
rikhrttog  mit  den  lebendigen  Zellen  belindet^  zaecat  die  Ktaliohen  Produkte  d«s 
Stoffwechaela  empfttogt  und  ea  daher  nicht  zu  verwundem  ist,  wenn  sie  nnter 
nomalen  Bedingungen  einen  grOsaeren  oamotiscfaen  Drack  wie  daa  Blut  hat 

llan  aollte  jedocb  nicht  in  Wirklicbkeit  die  Lymphe  dea  Ductua  tfaocMi- 
cua  mit  der  aua  andeien  Organen  etammenden  Lymphe  verwechaeln.  IMe 
verachiedenen  Lymphen  haben  wahiacheinKch  einen  yerachiedenen  obdoo- 
tiachen  Druck  je  nach  den  Organen,  aua  velchen  aie  hervorgehen  und  je 
nach  dem  Zustand  der  Ruhe  oder  AktivitAt,  in  welchem  aich  die  Oigaoe 
befinden,  wfihrend  die  Lymphe  au^esammelt  wird.  Ahnlich  kann  daa  Aorleo- 
blut  nicht  identiacb  mit  dem  Leberbint  sein  oder  mit  demjeuigen  der  Maskdn 
im  Zastand  der  Ruhe  oder  der  Bewegung  usw. 

Instruktiv  sind  in  diesem  Sinne  die  Untersuchungsrcsultate,  welche  ich 
in  meinem  Tjaboratorium  ausfiihren  liess.  In  der  folgenden  rabelle  sieht 
man  die  Durchschiiittswerte  der  Gefrierpunktserniedrigiing,  der  elektrisdien 
Leitfahigkeit  und  der  X  isko.-^itiit  ft  —  Abflusszeit)  verschiedener  Lympharteu 
und  des  Chylus  gegeuiiber  dem  Blutserum. 


TabeUe  17. 


Blutsermu        pn^j,  tlume  L>iuph-     brach.  Lymph-  '  Cbyhu 

gauges 


ganges 


^  0»,5»5 


»  151  X 10-* 


0*615      I       0'.dl2      !  Oo,l 

I 


162XlO-« 


165xl0-« 


167x10-* 


=    8',  15* 


2',  40" 


2',  10" 


4',  12" 
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Aqs  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Lymphe,  wo  immer  sie  auch  her- 
stamint^  irnxner  eioen  hOlierea  oamotiechen  Druck  mid  eine  h&here  elektrische 
Leitffthigkeit  und  eine  niedrigere  Viskositat  (mit  Ausnahme  derjeoigen  dea 
Chylua,  wahracheinlich  wegen  der  darin  enthaltenaneii  suspendierten  Fett- 
kdrperchen)  ala  diejenige  das  Blutaernm  desselben  Tieres  hat.  Ausserdem 
Bieht  man,  daes,  wabrend  die  elektriscbe  LeitfAhigkeit  uichi  viel  variiert,  der 
oamotiache  Draok  der  aus  dem  Ductus  thoracicus  und  dem  cervikalen  Lyin[)h- 
gang  aufgesammelten  Lymphe  fast  gleich  ist,  wflhrend  derjenige  des  bracbialen 
LyuipbguTiges  bOher  iat  and  der  osmotisehe  Draek  des  Chylus  hOher  ale  alle 
anderen  ist,  wae  beweist,  dass  durch  die  Lympbg&nge  der  Darmzotten  be- 
tr&chtliche  Mengen  lOslicher  Substanzen,  ausser  dem  Fett,  resorbiert  werdeii. 
Auch  der  Refund  der  rclativ  niedritren  eleklriscben  Leittaliigkcit  dcs  Chylus 
kann  iiicht  als  ini  Widerspruch  zu  meiner  Behauptuug  stehend  ungesehcu 
werdeii,  da  oil'eubar  der  niedrigere  Wert  K  von  dem  Vorhaiidensein  der  Fett- 
kugelchen  Id  der  Fliissigkeit  herriibrt,  ein  V^orkommeu,  welcbee  aucii  die 
Ursacbe  des  hoheren  Wertes  t  ist. 

Es  ist  sehr  wahrycheiulicli ,  dass  der  osmotisehe  Druck  uiu  so  holier 
isl,  je  ineiir  sich  die  grosseii,  in  die  Achse  des  BlutkreislautVs  einmiindendeQ 
Lympbg^nge  den  Wurzehi  des  Lymphsyslems  nahern ,  iiftmlicb  den  Inter- 
t^titien  der  Gewebe  und  dor  Organe.  Wic  wir  sehcn  wcrden ,  zcigen  die 
OrgaiJKiifie,  auf  welohe  Weisc  man  sie  audi  erhalten  hat.  iiumer  einen  viel 
h5beren  osmotiseben  Druck  ais  der  des  Blutes  ist.  Sehr  wabrscheinlich  hflngt 
dies  teilweise  von  der  Tatsache  ab,  dass  ein  Tell  dieser  Siifie  interstitielie 
Lymphe  ist  Eingeschlossen  in  Kapillaren  fliesst  die  Lymphe  in  der  NAbe 
des  Bluto°.  iiiit  welchem  sie  in  osmotiseben  Austauscb  tritfc,  sie  erreicht  jenen 
osmotiseben  Mitteldrack ,  wclcben  sie  in  den  groesen  GefAasen  wie  in  dem 
Ductus  tboraoicus,  oervicalis  und  bracbialis  seigt 

Aber  wir  wollen  nun  etwas  nAber  betrachten,  wie  sich  der  osmotiscbe 
Druck,  die  elektrische  LeitfAhigkeit  und  die  ViskoaitAt  der  Lymphe  unter 
verachledenen  Yersucbabedingungen  Terbalten.  In  der  folgenden  Tabelle 
kann  man  eratena  die  Lymphe  des  Ductus  thoracicus  geffitterter  Hunde  der> 
jenigen  bungemder  Hunde  gegentlberatellen;  aus  dem  Vergleich  gehthervor, 
dass,  wenn  die  ViakositAt  der  erateu  Lymphe  im  Durchschnitt  etiras  bCher 
ist  ala  die  der  zweiten ,  man  swiacben  den  einzelnen  Werten  yon  J  und  K 
keine  bemerkenswerte.n  Unterscbiede  findet,  was  bedeuten  kann,  daaa  die 
Lymphe  dea  Ductus  tboracicua,  obwobl  sie  ihr  Ausaeben  durch  daa  Fett» 
welches  sie  enthAlt,  verandert,  nicht  weaentlicb  durch  die  Itesorption  im  Darme 
beeinfiuaat  wird. 

Zu  analogen  Reanltaten  war  scbon  u.  a.  Strauss  (183)  gekommen.  Aua 
seinen  Untcrsuchungen  geht  bervor,  dass  „der  osmotisehe  Druck  des  mensch- 
lichen  Chylus  {J  =  you  0",bl  bis  0",56),  weder  durch  eine  gewolmliche  Mnhl- 
zeit,  noch  durcb  deu  CieuubS  vou  ^ji  Liter  W  asser,  uoch  durch  die  Zuiuhr 
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Yon  10  g  Kochsalz  in  600  ccm  Wasser  in  einer  der  Injektion  enteprechendeu 
Weiee  Tdrllndert  wird" ;  und  Strausa  echlieast  daraua,  ^dasa  der  menaehlidie 
Oiganiamua  unter  den  von  mir  gew&hlten  Versacbabedingnngen  in  bobem 
Grade  die  Fftfaigkeit  besitzt,  den  oamotiscben  Druck  des  Ghylua  alimentSrcn 
Angrifteu  gegentiber  konstant  su  erhaUen*S 

Tabelle  18. 

Pbysiko-chemiacbe  Eigenachaften  derLympbe  unter  verBchle* 

denen  Verauchabedingnngen. 


=          -•■  ^ 

Lymphe  des  c«rvika!et 


V«randuibediiigaiigcn 


Ndtmaler  gefflttnrior 
Hmid  


NMmaler  Hungcrhund 


a 
■ 


Lymplif  (li  s  Dticins 
thoracicufj 


Lynphe  des  brachiakn 
Lymphgangcs 


0»600 

0°.605 


Km*o 


tl7«  C 
(tH»0  , 

=  2*4"  ^ 


164  X  10-* 
159  X  10-4 

140x10-* 


W:iliii  inl  der  tAtigen 
Bewegungen  do8  Glie- 
ilw  «<••.• 


Niirli  intravaskuliirer 
!  n  j  I '  k  t  i  o  n  von  Feptoo> 
lusung  

(20%) 

Nach  intniTaskiiltoer 
Injektion  von  G«la< 
tine  


(10  «o) 


0°.595  188X10-* 
0*,600  165x10-4 

O^fiCV  164X  10-» 

o^.ejs  160x10  * 

165X10-* 


2*54" 
2'  44" 
3'  24" 
3'  52" 
8*  48" 

a*  41" 

2*56" 
2'38- 

2*  41" 
2'  36" 
2'  56" 


Ksrc 


0»,680  184x10-* 


o»,eaoj  170x10-* 

0",630  166x  10-* 


tH>0 


Eai*c 


(tp 

=3- 


2' 14* 


O'.620;i58xl0"4  S'tt 


2*10" 


2'  — 


0".610 1 140X10-* 
0*,616|  142X10-* 


2' 15" - 
2*58"  r  — 


—      0^625  160x  10-*   2' 22"  — 


I  ^ 


3'  33" 
3'  54" 
8*58" 
8' 87" 


3'  32' 
3'  40' 


0S635 


165X10-* 


2' 21" 


I 


In  der  Tabelle  18  benurkt  luaii  au>st  rilt  in.  tlass  die  any  deiu  brachialtti 
Lymphgaiig   em«priugeiide   Lyniphe ,    wiihrund   nktiver  Bewegungen  ein** 
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GUedes,  eioen  tod  den  normaleii  nicht  sehr  verachiedenen  OBonotischen  Druck, 
dektrische  LeitfKhigkeit  und  Viakositfit  besiiKt,  vielleicbt  weil  infolge  der  be- 
aonderen  VerhftltQisse  der  anatomischen  Beziehungen  der  Blut*  tind  Lymph* 
kapillaren  in  den  Muskeln  aich  die  Stoffwechselprodukte  dieser  Organe  diiekt 
vielinehr  in  das  Blut,  als  in  die  Ly raphe  ergiessen. 

Nach  hijektioneti  von  Kolloideii  (Pepton,  Gelatine)  in  das  Blut  nimmt 
die  ViskosiUit  des  Blutseruras ^|  und  der  Lymphe  (D'Errico  (151^1  betrflcht- 
lich  7.U.  Interessaut  sind  audi  die  Resultate  der  iiber  poptmortale  Lyinphe 
gemacliten  riitersuchnn<xen  [(i.  J  a  j)  p  e  1 1  i  und  G.  DKrrico  (153)],  was  mail 
dauUich  aus  den  drei  nachfolgendea  Tabellen  ersehen  kann. 

Tabelle  19. 


Osmotischer  Druck  der  postmortalen  Lymphe. 


Fort- 
Kiptifn. 

J  des 
Blates 

J  der  normalon 
Lympbe 

J  dor  postmoitalen 
Lymph* 

Bemerkimgeii 

Lympbe 
thor««kaa 

earvico- 
Lymphe 

Ljmph« 
4.  Dwtoi 

tboraclciM 

o«rviro- 
fanehiale 
L]rmpb« 

1. 

0^605 

0«,605 

0*,706 

2. 

0»,605 

0"»605 

0*>.635 

0«,690 

0»,760 

3. 

0»,600 

0^620 

4. 

<fm 

0*.680 

0*,020 

0^,685 

0",650 

- 

0*.730 

0»,690 

0",760 

_ 

5. 

0^600 

0",760 

6. 

0*,585 

0«.695 

I 

sogleieh  nacli  6. 

00,685 

hypertoniaeh. 

00,680 

iDjektion. 

>)  Nach  eiganea  nodi  akht  verOffentUditen  Unterouchiiagvn. 
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Tabelle  20. 


£lektri8cbe  Leitfttbigkeit  der  postraortaleu  Lymphe. 


FortMbrei- 
tanda  Nr 
dw  BXpcr. 

Elektr.  Leit- 

f&higkeit 
des  Serums 
(K  37 ») 

Elektr.  Leitf^higkeit 
der  normalen  Ljmplie 
(K  S7«) 

F.Iektr.  Leitfftbigkeit 
d.  posUwHrtalMi  Lymphe 
(K  87«) 

Lymph* 
dM  Duetaa 
tli«n«feui 

t 

kTMhiala 
1  Lymph* 

Lymphe 
d«*  DMtU* 

thoraeidu 

ceryico- 
1     ]ir*eU»l*  , 

1. 

158  X  iO-* 

164x10-4 

— 

131 X 10-4 

— 

127  X  10-4 

8. 

152  X  10  * 

163  X 10-4 

162  x  10-4 

— 

— 

— 

151  X  10  -4 

149  X  10  + 

8. 

155  X  lO-* 

165x  10  » 

176x10-4 

183 X 10-4 

— 

165  X  lO-» 

166x10-4 

163x10  4 

1TOX10-* 

151  X  10^4 

137  X  10--4 

180x10-4 

5. 

160  X  10  * 

140x10-4 

6. 

153x10-4 

138x10-4 

186xl0-» 

l«OxlO-« 



190x10-4 

Nach  der  BetrachtuDg  der  ezperimentellen  Resoltate  sind  wir  in  der 
Lage,  die  beiden  ScblusBfolgeruDgen  su  formulieren : 

1.  Die  au8  dem  DoctUB  tbomcicnB  erhaltene  postmortale  Lymphe  ist 
merklich  Terscbieden  von  der  nonnalen,  was  betrifft: 

a)  den  osmotischen  Druck,  ilor  allmfihlicli  zunimmt,  bis  er,  und  zwar 

betrftchtlich,  den  <le.s  noriuakii  Blntes  tibertrifft; 

b)  die  alliiiahlich  abncihiiu-ude  ulektrische  Leitfiihigkeit; 

c)  die  gesteigerte  YiBkosit&t  und  den  grosseren  Geiialt  an  festen  Sub- 
stanzeu ; 

d)  besondere  Verandcrungen  in  der  ^elitielligkeit  des  AusflusFes; 

e)  das  bald  mehr  blutbaltige,  bald  mehr  chylushaltige,  stets  mebr  triibe 
Aussehen. 

2.  i>ie  (sehr  spfirliche)  cervico-brachiale  postmortale  Lympbe  istimVer 
gleich  2ar  normalen  von  demeelben  Ursprung,  konzentrierter^  beeser  leitend 
imd  viskOaer;  sie  bat  eiuen  grOsseren  TrockenrQckatand  und  ist  konetantio 
hOherem  Grade  blutbaltig. 

Ein  anderes  bemerkenswertes  Resultat  ist,  dass  uugeffthr  eine  halbe 
Stunde,  nachdem  man  eine  intravcnOsc  Injektion  oiner  hypcrtoniscben  NaCl- 
X^osung  gemacht  iiut,  die  Lymphe  eine  starke  Steigerung  dos  osmotisdien 
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Druekes  und  der  etoktriscben  Leitfllbigkeit,  gldchzeitig  etne  Abnahme  der 
ViskoBitftt  und  des  festen  RQckstandes  zeigt:  Tatsacheo,  welche  yoUkommen 
mit  den  Resultaten  der  analytischen  Untennchungen  vieler  frftberer  Antoren 
QbereinstimmeD,  nach  welchen  das  in  das  Blut  injiBierte  NaCl  nadi  eiuer  be- 
stimmten  Zeit  zum  Teil  in  die  Lyuiphe  0bergeht  nnd  bierdureb  in  derselben 
eine  betriichtliche  osmotische  Wassorstromung  veranlasst,  wodurcb  eie  ao 
Menge  zuniramt  und  fltissiger  wird. 


In  iniimer  genetiscber  Beziebung  zu  der  Lyropbe  steben  die  Fliissig- 
keiten  des  Odems  und  des  Hydrops  nnd  andere  Transsudate  und  Ezsudate. 

Die  folgende  Tabelle  enthliU  einige  von  verschiedenen  Autoren  gefundene 

Werte  des  J. 


Tabelle  22. 


Flaasigkeitan 

il 

Forsehar 

Fan.)  0  Bottazzi  (88). 

o^ssr.— u'\f)30 

D'Eri  ico  f  .1  a  ppelli  (160-153). 

Strauss  (133). 

0\640 

D'Errico  e  J  appolii  (loO— 153). 

OdematOses  TmnssndAt  vom  Hvnd  .  . 

0»»78-0»,81 

Oaleotti  (1S5). 

A8zitc»fl(l8sigkcit  vom  Mi  nsclieo .   ,  . 

©•,525-0'',560 

AszitesflUssigkeit  vom  Hiiml       .    .  , 

PeritonealflQssigkeit  (Cirrh.  heiiat.)  . 

0°  500  -0".525 

Verachiedene  scruse  FlUasigkeiten    .  . 

0,500  0,570 

Winter  (114). 

Fleoritisebee  Ezaadnt  

0»,500-0*,550 

0o,5r,0-iy',600 

Pcrikanltnloxsudat  

oo,eoo-o«',6io 

Draaar  (134). 

iscroso  FifiHaigkeit  einer  multilokullirr'n 

'  0«,552 

Ouorato  (imver.  Unters.). 

Lekihte  nnd  sihe  Flflnngkeit  au8  oiner 

anderen  Zyste  dcssolban  Eieretockea 

0«.557 

Idem. 

Zorebrospinalflnssiirkrit  

0°^e0-0»,750 

Widal,  Sicard  e  Bavaat*). 

ZerebrospinalflQsaigkeit  hei  Fottscher 

o^58o-o^65o 

Id.  Id. 

Zai^roapinaHmaaigkeit  Ixi  tabflrknlOaar 

0*47a~0»,500 

Id.  Id. 

Wie  man  sioht,  sind  mit  Ausnahme  tier  I  vmphe,  welche  i in mer  hyper- 
tonisch  ist,  und  der  oerebro-spinalen  Fluesigkeit  bei  cerebro-spinaler  Meningitis, 
welcbe  sebr  stark  bypotoniscb  ist,  alle  anderen  in  der  Tabelle  22  anfgezftblten 
Flilssigkeiten  im  allgemeinen  entweder  isotoniscb  in  Beziebung  auf  das  Blot 

>)  Zidart  naeh  fiambarger  U,  S.  74—75. 
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txler  niehr  oiler  wciiiger  leicht  hypotonisch.  In  <ler  Melirzahl  dcr  FiiUe 
haudelt  es  sich  uni  Fliissigkeiten.  wolche  wahrend  eitier  kiirzeren  oder  langeren 
Zeit  Ftagnierend  in  geschlosseiieii  liolileii  des  Korpers  verblieben  sind  und 
(lurch  deren  Wande  gut  Zeit  gehabt  liaben,  einen  osmotischen  Austausch 
mit  der  Lymphe  und  dem  zirkulierenden  Blut  einzugehen.  Es  kann  daher 
Tiicht  verwundem,  sie  in  vielen  F^lllcn  isotonisch  mit  dem  Blut  zu  findea. 
Und  in  denjentgen  Fallea,  wo  flie  sich  hypotonisch  zcigen,  h&ngt  dies  weiiig- 
<=tens  teilweise  von  ihrem  gerinf^crnn  Eiweissgehalt  ab,  w'w  im  Gegensats 
hieneu  der  grOseere  osmotische  Druck  dei  T.eborlymphe  des  Frosches  oach 
Overton  yon  deren  grOsserem  Gebalt  an  fiiweiss  berrUhrt 

Ich  muss  noch  etwas  nftber  auf  die  FlOssigkeit  des  Odems  und  auf  die 
wichtigen  von  Galeotti  (135)  in  diesem  Sinne  gemachten  Untersuchungen 
dngeben,  welcbe  nicht  von  Hamburger  zitiert  worden  sind. 

Die  CJntetsucbungen  von  Galeotti  batten  den  Zweck,  den  Ursprang 
des  Odems  aufsuklfiren.  Er  macbte  intravenOse  Injektionen  von  bype^ 
tonischen  LOsnngen  (meistens  NaOl),  naebdem  er  die  Vena  oruralis  des 
Hundes  unterbunden  batte  und  unter  diesen  Versucbsbedingungen  folgte  fast 
immer  ein  mehr  oder  weniger  starkes  Odem  des  Gliedes.  Die  Durcbsicht 
der  folgenden  Tabelle  23,  auf  welcber  die  Werte  der  GeMerpunktsemiedrigung 
and  der  elektrisehen  Leit&higkeit  des  Blutserum  vor  und  nach  der  Bijektion 
und  des  Odemartigen  Transsudates  berichtet  werden,  ist  sebr  instmktiv,  auch 
weil  sie  deutlich  zeigt,  wie  der  osmotische  Druck  und  die  elektriscbe  Leit- 
fahiffkeit  des  Blutserum  iufolge  von  intra venOser  lujtiktion  hypertonischer 
LOsuiigea  modifiziert  werdon. 

Au3  den  Versucheii  von  Galeotti  resultiert,  dass  eine  schnelle  Zu- 
nahme  des  osmotischen  Druckes  dos  Bhites  und  eine  lokale  Zirkulations- 
sUirung,  welche  in  einer  leichten  Blntstoekung  besteht,  die  notwendi^sten 
Bedingungen  sind,  um  das  Odeni  /n  erzeugen.  Die  Ihitersuehungeu  von 
Heideuhaiu  iiber  die  T-yin|)hagoga  der  zweiten  Klasse  lassen  daran 
denken ,  dass  in  alien  Gewebeii ,  nachdem  das  l^hit  hy]>ertonisch  gewordeii 
ist,  eine  starkere  Transsudation  durcii  die  Wande  der  Blutkapillaren  statt- 
hndet;  aber  unter  normalen  Bedingungen  wird  das  Plus  des  Transsudates, 
Damhch  die  Lymphe,  schnell  durch  eine  Zuuabme  der  Geschwindigkeit  des 
Lymphstromes  entfemt. 

Wenn  hingegen  zu  der  grOsseren  PermeabilitAt  der  Kapillarwande  eine 
Zonabme  des  intrakapillaren  Blutdruckes  binsukommt,  dann  wird  das  Trans- 
sudat  so  reichlicb,  dass  die  Lymph wege  nicbt  mebr  biureicben,  um  aUe 
Hiissigkeit^  welcbe  durchsickert,  bindurchgleiten  su  kssen,  sie  bleibt  daher 
in  den  Geweben  und  es  entstebt  das  Odem. 

Bemerkenswert  ist  die  Tatsacbe,  daes  die  molekulare  Eonzentration  des 
Tisnssudates  nicht  in  beacbtenswerter  Weise  von  derjenigen  des  Blutserum 
differiert,  daher  muss  man  annehmen,  dass  unter  llbnlichen  Bedinguagen 


Digitized  by  Google 


318 


Fil.  Bottassi. 


TVibeUeSS 


Hnnde 

Ltouug 

Menge 

dMT 

pro  kg 

dM 
Ti«rM 

A 

des 
iiumudea 
BlntM 

.  1 

liiidi  dur 

Zunahmo 

A 

J 

dea  Sde- 
Traofla> 

1 

Elefctrische  Leit- 

fahiL'keit  (Ips 
normaien  Blates 

'  i 

L 

(NftCi  SO*/, 

15  cm* 

O^'.TSO 

0*495 

0»,780 

(12*Q102,2xlO-«: 

II. 

N«C1  lO*/, 

15  , 

0«,581 

o«,w 

0*,198 

-  — 

in. 

NaCI  15% 

O'.SIO 

0*,786 

(8i*C)  119,1  . 

IV. 

NaCl  10% 

w  . 

o»,5ao 

O'.TU 

0«,154 

— 

118*  C)  87,6  , 

V, 

NaCl  10*/* 

11.8  . 

0^588 

0*,780 

0*,142 

Nad  10«/> 

15  . 

0>p506 

00,788 

0»,1«7 

— 

(M^'C)  119,8  , 

m 

NaCl 

m . 

0°,810 

0»,220 

0»,810 

(120  C)  ^  ^ 

vin. 

« 

Naa  15*/* 

18  , 

0>,580 

0*,858 

0*,S70 

— 

IS. 

Glnkoaa  80*/* 

20  , 

0».574 

0>,678 

0*,104 

.     90.8  , 

X. 

Ohkofle  80*/« 

20  . 

0>,590 

0^,719 

0»,129 

(84*  C)  181,4  , 

Digitized  by  Google 


OaoL  Drndk  v.  eldctr. 


I.  FHtoii^iton  d  mnuiMgfia,  pAwaL  u.  tier.  Organiam.  31d 


(nach  tjlaleotti). 


j  Elektrische  Loit 
fftbigkeit  des 
Semma  auk  d«r 
IiqekkioB 
K 

ElektriMhe  Leit^  { 
r&higkeit  d^sDdema- 
ttaeo  Tnunaudates ! 

'  i 

1    T«n«,  in 

welche  die  In- 

jektion  ge- 
1  UMchi  vurde 

Unterlnuidfliie 
Vene  imd  Zeii 

Unterbindung 

Bemerkongen 

r              '  ' 

(12°C>162  X  10-*  (12  - C>  141,5x10-*  CraniliB  rechte  Or.  d.  vor  der  i  Betrtchtlichea  Odem 

d«8raditeiiSdieii- 
keb. 


181^ 


(24*  C)  150,8 


(IS*  C)  185^9 


133,0 


i(18*C)  154,6 


(24"  C)  122,2 


links 


(12*0  1813 


m       ^1  t 

(84*0)  114,8  . 


nckta 


fojeklioB 
M.  Id. 
Id.  U. 

Id.  Id. 

Cr.  8.  vor  d«r 
l4|«ktion 

Id.  Id. 


Cr.  d.  24  h  vor 
der  Injektion 
•  Cr.  8.  kurz 
▼or  der  Injek- 
tion 

Cr.  8.  vor  der 
Injektion  a.Gr. 

(1.  2U'  nach  der 
ligektion 

Cr.  d.  Tor  der 
b^ektioB 

Id.  Id. 


Dae  Odem  nicht  ent* 
wiekdt. 

BetriichtlicbeH  Odem 
in  d«m  reehten 
SdMokolirndBeni. 

Dm  6dain  nicht  mt- 
wickett. 

OdiBt  do8  linken 
Sehenkela  and 


Yerflbergehendes 
Odem  des  linken 
Sehenkela. 

Odem  des  linken 
Sehenkela  nnd 
Beine. 


Odem  des  linken 
Sehenkela;  leeh- 
ter  Schankel  nor- 
maL 

Oeiingea  Odem  dee 
leckten  Sehenkela. 

Odem  des  rechten 
Sehenkela. 
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die  TraDssudation  fast  ohne  osmotischen  Arbeitsaufwand  goschieht,  d.  h.  tuiter 
den  Bediugungen  der  Isotonie  auf  beideu  Seiten  der  KapillareDmembran. 
Interessant  ist  auch  die  Tatsaehe,  dass  sicfa  das  Odem  auch  nadi  Traubeo* 

zuckerinjcktionen  entwickelt.  Da  nanilich  der  osmotische  Druck  des  Blut- 
plasma  steigt,  aber  nicht  die  elektrische  Leitftthigkeit,  diese  vielmclir  abnimnu, 
wird  hierdurch  hewiesen,  dass  niciit  die  partielle  Konzeiitration  der  Elektro- 
lyte,  sondern  die  gesamto  osmotische  Konzontratiuii  den  hervorragenden  Eiu- 
tiuss  auf  die  Eutwickclun^x  do8  Odenis  ausiibt. 

Schliesslich  beteitzt  das  transsudicrte  Serum,  obgieich  es  isotonisch  mit 
dem  Bhitplnsma  ist,  eiuo  gerinuerc  olektrisclie  Leitfiihigkeit ;  d.  h.  es  trageu 
vielleiclit,  um  die  Isotonie  berzustelleu,  die  aus  den  Gewebszeileu  stammenden 
Niciit  el  ektrolyte  bei. 

Strauss  (131, 133)beol)a(  htete  folgendes  V'erhalten  desosmotischen Druckes 
der  dorch  PuoktionsdraiDage  gewouoeneu  Odemflussigkeit  beim  Menschen: 


Tabelle  24. 


Zeit 

Unteraacbuogsdaaer  88  Stooden 
A           1  A 

6 

Uiur  Nftebm. 

0^59 

0»59 

8 

"1  » 

0«,57 

0*,59 

10 

*           r  1 

0^,61 

12 

*  II 

0»,59 

o'.es 

8 

0^62 

4 

•  » 

0^62 

0°60 

6 

0'',62 

8 

»  » 

0,59 

0".63 

10 

11  • 

0*».67 

12 

•  * 

2 

,  Maohm. 

0»,57 

4 

NiAdvigator  W«rt  A  =  0*,57 
HOchster  Wert    A  = 

Dieee  Schwankangen  sind  recht  erheblich  nnd  sogar  noch  etwas  grdtiser  als  die  Difierenz  iin 
oamotischen  Dnick  do»  V>\nic9  verschiedener  GosunHrn,  bci  welchon  Strauaa  Schwankuiiigeii 

zwiijchcD  A  —  0'',53  uad  A  —  C^.o!)  aogeiroffea  batto. 

\^  enu  diese  Werte  niedriger  wie  die  von  Galeotti  gefundenen  t^ind, 
so  haimt  dies  von  der  Tatfarhe  ab,  dass  es  sich  bei  den  Vorfiiicbeii  von 
Galeotti  um  oin  lokaiisieiUiS  uiid  durch  intraveiiuse  lujektiou  vou  stark 
Ijypertoniscben  Lusungen  liervorgenilVne^  Odera  handelte.  Wie  wir  iibiigens 
iiu  zweitcn  Teil  dieses  Aufsatzes  seheii  werdeu,  hat  die  Bildung  der  Odeaie 
eine  regulatorische,  kompensierende  Fuuktion  und  deshalb  kann  die  Fliissig- 
keit  des  Odems  unter  den  gewOhnlichen  Bedingungen,  unter  welchen  sie  er 
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sciieiut,  nar  mehr  oder  weniger  bypertoniscfa  seiD  imd  mass  betrftehtliebe 
SchwanknngeD  ihrer  molekularen  KoDzentration  erleiden,  wie  aoch  aus  deo 
UnteisacbuDgen  von  Geconi  und  Micheli  herrorgeht 

Amnion-  and  Allantoiafliisaigkeiten. 

Die  AmnionfluBsigkeit  ist  nacfa  den  Unteraucbungen  von  Reainelli  (12i), 
Farkas  nnd  Scipiades  (120),  Jaoqud  (121)  eine  in  bezug  anf  daa  Bint, 
sowohl  des  Fotus  wie  der  Mutter,  meiat  hypotonieobe  FlOssigkeit,  welcbe,  wie  wir 
gesehen  faaben,  unter  sich  iaotoniscb  aind.  Aus  noeb  unverOffentlicbten  Uattt^ 
sacbungen,  welcbe  in  meinem  loatitut  von  Dr.  G.  Politi  gemacht  wordea 
aind  nnd  in  welcben  er  die  Gefrierpanktserniedriguiig  nnd  die  elektriBche 
Leitffihigkeit  des  miitterlichen  Blutserum  (erhalten  durch  spontane  Koagii- 
latioii  des  Hlutes  in  gcschlo^senem  Gefas.s),  tier  Amnion-  und  AUantoisflussig- 
keiteii  von  Kaninchen,  Schafen  und  Hiindinnen  zu  verschiedenen  Zeiten  der 
Schwangerschaft  bestimmt  hai  (bestinniit  uul  Grund  des  Gewichtos  des  Fotus), 
gehen  die  zahlreichen  Daten  horvor,  welclie  sich  auf  dor  obigen  Tabelie  befinden. 

Weiin  wir  diese  Tabelle  priifen,  so  geht  daraus  hervor: 

a)  Dass  beim  Kaninchen,  helm  Schaf  und  bei  der  Hini^in  sowohl  die 
Amnioiifliissigkeit  wic  die  Allantoisfliissigkeit  immer  hypotomsch  zu  dem 
miitterlichen  Blutserum  aind.  Uin  diose  H ypotonizitftt  zn  erklaren,  d.  h  die 
Differenz  zwischen  J  jener  Fliissigkeiten  und  ^  des  Blutserum,  eine  Differeiiz. 
welche  zwischen  einem  Maximum  von  0,070  uud  eineni  Minimum  von  0,010 
variieren  kann,  kdnnte  als  Ursache  angefQlul  warden,  dass  das  Serum  unter 
aolcben  UmstSnden  erhalten  wurde,  dass  es  den  hOcbaten  Konzentrationsgrad 
besa<;9,  nftmlich  vermittelBt  epontaner  Koagulation  in  geacbloaeenem  Gei^ 
d.  h.  dass  das  Blut  bis  zn  dem  hOcbsten  venOsen  Grad  gesieigert  wnrde, 
w&hrend  die  Amnion-  und  Allan toisflussigkeiten  keine  analoge  Steigerung  d«r 
oamotiscben  Konzentration  erleiden  kOnnen,  da  sie  der  roten  Blutkdrpeichen 
entbebten.  Man  kann  jedocfa  nicht  aagen,  daas  die  Hypotonie  der  Amnion- 
und  Allantoiaflttsaigkeiten  gftnzUcb  kfinattiob  nnd  eekundflr  aei;  teilweiae  ist 
Bie  gewisa  primflr.  Der  Unterscfaied  dea  osmotiacben  Drnckea  zwiacben  mfltler 
lichem  und  fotalem  Blut  wird  eventaell  zwar  geringer  adn  ala  deijeniga, 
welcheraus  derTabeUe  von  Politi  bervoigebt,  aber  er  iat  immer  vorbanden, 
80  klein  er  anofa  sein  mag  nnd  immer  in  deraelben  Richtung. 

b)  Wenn  man  die  Werte  J  der  beiden  Amnion-  nnd  Allantoiaflliang- 
keiten  gegentiberetellt,  ao  aieht  man  beim  Kanincben  und  bei  der  Hundin, 
dazB  die  zweite  in  alien  Stadien  der  Graviditftt  immer  hypotoniaeh  i|n  Ver* 
gleich  zur  ersten  ist.  Nur  beim  Schaf  debt  man  gonau  daa  G^genteil,  nftm- 
lich  dass  die  totale  osmotische  Konzentration  der  AmnioDfltissigkeit  geringer 
ist  als  die  der  Alhmtoisilussigkuit.  Da  wir  die  AUantoisflussigkeit  wesentlich 
als  den  fdtalen  Urin  ansehen  niussen,  steht  tlie  Tatsache,  dass  er  hypotonisch 
bei  den  FOton  der  Kaninchen  und  liuude  ist,  vollkommen  in  Ubereinstini- 


Digitized  by  Google 


Usmot.  Brock  a.  elektr.  Iieitffthigkeit  d.  MOssi^keiUm  d.  emzeliigen.  ptlanzl.  a.  tier.  Organism.  323 


mvmg  mit  dem,  was  wir  von  den  allgeraeinen  Eigenscfaaften  des  Urinfl^  des 
F5tQs  uod  des  Neugeborenen  wissen,  welcher  immer  eine  aehr  geringe  Kon- 
sentration  hat,  die  immer  niedriger  als  die  des  Blutes  ist.  Die  Ansnahmen, 
welcbe  die  respektiven  Fliissigkeiten  des  Schafes  zeigon,  kouiieu  wir  nicht 
erklftren. 

Die  physiko-cheniischeii  l>igensclmften  dcr  Amnionflussigkeit,  welche  iu 
gewisser  Weise  wfihrend  dos  iiitrauterineu  Lebens  der  Sau<;etiere  bei  den  Fftten 
in  transitorischer  Weise  Aussenbedin^nngen  lierstollen,  weklie  daucrnd  bei  den 
Wassertieren  besteheti,  erinnern  nn  jeno,  welcbc  dus  Mccrwasser  in  Ijezug  auf 
die  inneren  Flu.ssigkeiteu  der  hoinoiosinotisclien  Seetiere  hat.  Wie  tatsachiich 
das  P)lut  dieser  letzteren  isotonisdi  ntit  deni  i^feerwasser,  in  wolchem  sie  leben, 
ist,  so  ist  das  miitterliehe  und  iotale  iilul  last  ebenso  isotooisch  mit  del  AmoioQ 
flussigkeit,  in  wclclie  die  Futen  ^etauclit  sind. 

c)  Wenn  man  die  Werte  der  Amnionfiiissigkeit,  welche  die  Fdten  der 
Kaninchen  und  der  Hunde  von  allmfihlich  wachseudem  Alter  umgibt,  ver- 
gleicht,  findet  man,  dass  mit  dem  Fortschreiten  des  Graviditatszustandes  und 
daher  mit  der  Zunahme  des  Alters  des  Fotus  der  osmotische  Druck  der 
Amnionflussigkeit  abnimmt.  So  baben  Farkas  und  Soipi^idos  merst  und 
PoUti  in  letzter  Zeit  beobachtet,  daes  auch  die  osmotische  Konzentration 
des  m&tteriichen  Blutserum  mit  dem  Fortscbreiten  der  Scbwangerscbaft  ab- 
nimmt und  zwar  infolge  einor  KonzentrationaabDabme  der  Nichtelektro- 

Es  ist  nicht  mOj^ch  den  ZoBammenhang  der  beiden  Tatsachen  zu 
imsteben;  die  Konsequenz,  die  man  daraos  ziefaen  kann,  ist  die  folgende: 
Da  das  Variieren  (Abuehmen)  des  osmotiscbeo  Druekes  der  beiden  Fliisstg- 
keiten  (der  Amnionfltaigkeit  und  des  mfttterlichen  Blntserum)  in  paralleler 
Weise  erfblgt,  kami  man  entweder  der  ersteren  mit  aUerdings  wenig  Wahr^ 
aeheinlichkeit  die  Figenschaften  einer  sekretorischen  Fliissigkeit  zuschreiben 
Oder  wenn  man  ihr  aus  anderen  GrQnden  solche  ICigenschaften  zuschreiben 
muss,  soil  man  es  in  der  gleichen  Weise  tun,  in  welcher  man  sekre- 
toriacfae  Eigenschaft  einiger  Fl&sigkeiten  von  homoiosmotischen  Seetieren 
umimmt,  trotzdem  sie  sich  in  voUkommener  Isotonie  mit  dem  Blut  einer> 
seitB  und  mit  dem  Meerwasser  andererseits  befinden. 

Im  allgenieincu  jodoch  iiimmt  man  an,  dass  das  progressive  Abnehmen 
^  osmotischeu  Druekes  der  Amnionflussigkeit  bei  Fortschreiten  der  Sehwanger- 
schaft  von  der  Tatsache  ablulngt,  dass,  wenn  die  Urethra  des  Futus  durch- 
gangicr  wird  und  der  Urachus  sich  scliliesst,  ein  Teil  der  AllantoisHiissigkeit, 
welclie  uormalerweise  innner  hypotonisch  ist,  sich  in  die  Ainuiouhohle  ergiesst. 
In  den  Fiillen ,  wo  die  Aiiinioiilliissi.ukeit  selir  hypotoni^^ch  ist,  muss  man 
aimehmen,  dass  dies  (He  Wirkung  des  Ergiesseiis  des  futaleu  I'rins  ist; 
*t>er  man  kann  nicht  annehmen,  dass  dieses  Eri^iespen  die  allgemcine  liei^el 
filr  alle  Tiere  bildet,  sei  es,  weil  in  gewissen  Fiillen  die  Amnionflussigkeit  iiur 
^mg  hypotouiscb  ist,  sei  es,  weil  es  auch  Fiille  gibt  (Scbaf),  bei  welcheu 
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die  AllantoiBflfiflBigkeit  nicht  nur  hypotonuch,  sondem  aiieh  in  besug  vaf  dk 
AmnionfltisBigkoit  hypeitonisoh  ist. 

Wichtig  sind  auch  foigende  Tutsachen: 

d)  Der  OBtnotiscihe  Drack  der  AUantoiaflflssigkeit  nimmt  mit  dem  WaehS' 
turn  des  Fotus  zu,  augenacheinlich  well  die  Stoffwechselprodnkte,  welche  in 
die  AUantoisflussigkeit  ausgeBcbieden  werden,  wie  die  Zunahme  dee  Stickstoff- 
gehaltes  der  Fldssigkeii  selbet  aeigt,  sunehmeii. 

e)  Hiugegcn  mmmt  der  Stickstoffgebalt  der  AmnionfltbsBigkeit)  pacalld 
mit  der  Verminderung  der  £ztraktiv<  und  EiweiBskOrper  (Hydrftmie)  im 
mQtterlichen  Blut  ab.  Der  Pkoteingehalt  der  Aimiionfliisaigkeit  iat  immer 
Behr  sp&rlich. 

f)  Die  clektrische  Leitfahigkeit  der  Amnion-  und  AllantoisOiis.^igkeit  ist 
grosser  als  die  des  uiutterlichen  Blutseruni ;  aber  dies  ist  die  Folge  ihm 
geringeren  Gehaltes  an  EiweissstofiEen  und  anderer  Nichtelektrolyte. 

g)  Die  elektrisclie  Tjeitfrdiickeit  des  miitterlichen  BluUerum  zeigt  nach 
oben  und  iiach  unten  Scliwankungea  walirend  der  Graviditllt,  aber  man  kann 
weder  sagen,  daaa  sie  zuninimt  noch  dass  sie  abiiiiurat  \om  Beginn  bis  ziim 
Schluss.  Die  elektrische  Leitl'abigkcit  der  Amnion-  und  der  AUautoigtiussig- 
keiten  zeigt  nicht  einmal  bemerkcnswerte  und  konstonte  Verftnderungen,  ob- 
gleich  die  elektrischo  Leitffihigkeit  der  AtnnionHiissigkeit  immer  etwas  hdher 
ist  als  die  der  Allan toisfliisaigkeit,  trotzdem  die  eistere  grdasere  Mengeu  von 
Eiweiaakdrpem  entbalt. 

Diese  Resultate  sind  von  grdsstem  Interesse  und  stimmen  voUkommen 
mit  den  £rn&hrungebedingungcn  des  Futus  und  desaen  physiologisclien  Be 
ziehungen  zu  dem  matterlichen  OrganismuB  iibereiu,  Besiehungen,  welche 
wir  im  zweiten  Teil  dieses  Aufsatzes  genau  betrachten  werden,  n^mlich  in* 
wieweit  die  Regulation  dee  oemotischen  Druckes  im  fOtalen  Organismna  vod 
ihnen  abbftngen  kann. 

b)  SekretoriMiie  nflaelgkeiteii* 

Wie  auB  der  folgenden  Tabelle  eisichtlich  bt,  ist  der  OBmotiscbe  Drodc 
der  sekretorischen  Fiussigkeiton  ziemlich  versehieden  und  bei  manchen  von 
ihnen  auch  sehr  vaiiabel.  Trotzdem  ist  es  nicht  unmOgiicb,  sie  zu  klassifinereiL 

o)  Mancbe  von  ihnen  differieren  wenig  in  bezug  auf  den  osmotiscben 
Druck  des  Blutes  des  Tieres,  mit  welchem  man  sie  als  annftbemd  iBotoniscb 
auseben  kanti;  wie  die  Milch  und  die  Galle. 

^)  Andore  sind  augenscheinlioh  mehr  oder  weniger  hypotonisch  mit 
dem  Blut;  wie  z.  B.  der  Speichel,  der  Schweiss  und  das  Eiereiweiss,  als 
Sekretii>ns{)roilukt  der  Wande  der  Eileiter  der  Henue  betrachtet. 

y)  Andere  s^ind  scbliesslicb  im  allgcmeinen  bypertonisch,  obwobl 
sie  sicb  unter  eiuigeii  Bcdingun,i;en,  nicht  uur  pathologischen,  soudern  auch 
pbysiologiscben ,  isoioniscb  und  aileutalls  bypotouisch  zeigen  kOnuen,  z.  B. 
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der  Darmsaft  und  derHam;  kouBtant  bypertonisch  sind  aucb  die  Glaskdrper- 
flussigkeit,  das  Kammerwasser  und  die  Trunen,  diese  letzteren  mebr  als  das 
Kammerwaaser  und  dieses  mebr  als  der  GlaskOrper. 

Nach  dieser  aDgemeinen  Elasdfikation  muss  ich  jedocb  auf  einige  Ton 
dieaen,  von  mir  in  drei  Klaaaen  geteilten  FlQasigkeiteD,  eingeben, 

et)  Isotonlsehe  Flfissigkeiten. 

Whs  (lie  italle  betrifl't,  so  versteht  man.  dflss  man  sie  unter  normalen 
Bedinguiigeii  ais  isotoiiisch  ausehen  kann  (Sli  aiu^s  iisw.);  aber  es  kdnnen 
nicbt  weuige  Bedingungen  f»ein,  bei  welchen  der  osmotische  Druck  iu  Dicht 
zu  vernachlfissigendcr  Weisc  variiert.  Die  Halle  ist  tatstlcblich  auch  ein  Aiis- 
schei<]ung8weg  fur  die  in  der  Leber  zuruckgebaltencn  Substanzen,  wclche 
ihre  inolekulare  Konzentration  beeintiussen  kdnnen.  Abor  die  Hauptursache 
fiir  ihre  Verilndorung  beniht  wahrscheinlich  auf  der  Tatsache,  dass  die  Galle 
oft  w&hrcnd  einer  betracbtlicb  langen  Zeit  in  der  Gallenblase  bleiben  und 
sick  dort  konzentrieren  kann.  Man  soUte  daher  kryoskopiscbe  Bestimmungen 
an  direkt  aus  dem  Ductus  hepat.  oder  ans  einer  stiUidigen  Fistel  der  Gallen- 
blase au^fangenen  Galle  machen. 

Strauss  (ISl)  beobachtete,  dass  nach  Einfahnmg  von  1  Liter  Wasser 
8u;b  der  osmotische  Dmok  der  Galle  nicht  verandert^  aber  dass  nacb  £in> 
f&hning  Ton  10  g  Eochsalz  ,,eine  leichte  Stdgerong  0^,60 -(y>,68)  des 
Qsmotiscben  Druekes  su  beobachten  war." 

Auch  Dagnini  &nd  beim  Hunde  nacb  Zufuhr  von  Kocbsals  per  os 
Qur  unweseniliche  £rb5hungen  des  Kocbsalzgebaltes  der  Fistelgalle. 

Die  (zu  hohen)  Werte  ^von  Messedaglia  uiid  (' o  1  et  t  i  (123)  erklaren 
sich  durch  die  Tatsache,  dass  sie  sich  auf  von  Leicheu  erlialteue  Galle 
bezieheu. 


Was  die  Milch  anbelangt,  so  k5nnen  die  von  verschiedenen  Autoren 
gefuodenen  zu  niedrigen  Werte^/von  der  Verdiinnung  rait  Wasser  abhftngcn; 
es  ist  die  hiiufigste  Ver^nderung,  welcher  diese  Flussigkeit  unterworfen  ist. 
Audi  ich  glaubte  einmal,  mir  Mr  eine  Unterrichtsdemonstralion  ganz  reine 
Kahmilch  verscbafft  zu  haben,  aber  bei  der  kryoskopischen  Bestimmung  land 
ieh  J =0^^4/00.  Die  in  meiner  Gegenwart  gemolkene  Milch  eigab  hing^n 
bei  einer  Kvh  J »  0o,542,  bei  einer  anderen  4  =  0^650.  Die  yon  einer 
dritten  Kub,  welche  erst  vor  30  Stunden  geboren  hatte,  gemolkene  Milcb  eigab 
J= 0^,572.  Das  Koloetrum  bat  also  betrfichtlich  hohere  molekulare  Eonzen- 
tittion;  und  das  erklfirt  vielleicht  auch  einige  von  einigen  anderen  Autoren 
gefimdene  abnorm  hohe  ^-Werte  (Frauenkolostrum);  Ob  die  physiologischen 
BediDgongen  der  Brustdrfisen  die  osmotische  Konzentration  der  Milcb  beein> 
fliiseen,  weiss  ich  nicht,  es  scheint  mir  aber  nicht  wahrschmlicb  zu  sein. 
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Tabelle  26.    Gof rierpunktserniedrigung  {J)  verscliiedeuer 


Name  des  Forschers 


AronionfltlMW- 
keit 


MHch 


i 


Galle 


Dreser  (134) 


Koriknyi  (227,  228)  . 

SV'llilf'flT  

Burgarszky  (106)  .  . 
Cknde  u.  BalUiManl 
Brand   


Winter  (114,  115)  .  . 
Fano  n.  Bottaut  (88) 

Hambniignr  (4)  .  .  . 

KOppe  (8)  

Bordas  o.  Gdnin  .  . 

Veit  

KMttig  n.  Foeth  (224) 

Farkasiu.Scipiades  (120) 

Beckmann  n.  Jordis  . 
Ardin-DtHoa  (148)  . 
Eftppe  (8)  .... 

Idem  

I'feifler  u.  Summer  . 

Sabbatani  (27)  .  .  . 

BotUzzi  

Holi  (129)  .... 

BoUsqiK't  (147)  .    .  . 
Mcssedaglia  u.  Coletti 
(123) 

Idem  

Bonanni   

StrauBs  (144,  145,  146) 

Falloiso  (139)  .  .  . 
BotUzzi  u.  Gabriel!  (140) 

6.  JappeUi  (ISO)  .  . 

Bottazzi  a.  Onoraio  (160, 
IRl) 

.><talinci  (137)  .  .  . 
Hamburger  n.  Hekmu 

(13S) 

Jatque  (171)     .    .  . 


Politi 


(Koh) 
0*,575 


fFmn) 

(Frau) 
0^4^Jl 
(Frau) 
(r',475 


(Kub) 


(^S4-0,S6 


(Kuh) 
0»,514-(y»,556 

(Frau) 
0»,495  0",630 

(Kah) 
0»,44-0*,M 


(Mrnsch) 
0,54-0,58 


(Mcnscb) 
0,54-0,61 


0,86-0,55 


0,554 

(Zioge) 
0.611 
(Kub) 
0,540-0,570 


(NfichtcmcrMcD9chj 
0,87<-0^ 


(Schaf) 
0',84l-0»,592 

(Kaninchen) 
0,5^0-0.590 

(HUndin) 
0,570-0,590 


0,61—0,86 

0,540-0,560 

(8aa) 
0,455-0,520 
0.55-0.56  ' 

(Mcn.srh)  (NacbtomerMeMch) 
0,54-0,68    1  0,48 
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organischer  Fiussigkeiteu  (in  Centigrad  ausgedriickt). 


1 

bpeichel 

Schweiw 

Urin 

Darmsaft 

Eiereiweiss 

Augenfldssigkeit 

1 
1 

U.022-4,72 

1.8-2,2 
0,802—1,407 
1,187-2.111 

(Ochs) 
0,60-0.61 
(hunor  aqaMn) 

• 

1  1  1  1  i 

Mill 

Mill 

1 

< 
1 

0,362  -  0,49 

— 

— 

1 

■ 

4 

1 
1 

1 

1      1      1      1  1  1  1 

0,08-0,46 

1     1     1     1  1  1  1 

1     1     1     II  1  1 

1     1     1     II  1  1 

1 

(Uimd) 

— 

0,40 
0,465 

/  humor  aquciis 
0,595  0,61G 

immor  vitreos 
I  0,598-0,597 

— 

(Hand) 
0,350-0,475 

(Mensch) 
0,13-0,64 

(Hand) 
2,149-8.688 

(Hand)  0.60 

(Hand) 
0,627-0,9^5 

(H^naeh)  0,620 

0,61-0,64 

Liq.  allaut. 
0,4 tl  -0,605 
(  (Scbaf. 
I  Kanischen, 
Hund) 
0,565-0,575 
I  0,550-0,568  1 
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Bemerkenswert  ist  noch  eine  die  Milch  betreffende  Tatsache.  Augen- 
scheinlich  rOfart  der  ganze  osmotische  Druek  dieser  PIlisBigkeit  einefitoils  tod 
dem  Znckcr,  anderenteils  yon  den  Blektrolyten  und  in  geringem  Teil  anch 

von  den  Kolloiden  her.   Nun  weiss  man,  dass  der  Milchzuckergehalt  von 

verscliiedenon  Tieren  bedeutcnd  variiert,  ebenso  wie  der  Kaseingehalt  variiert, 
und  der  Gelialt  an  Elektrolyteii  ist  audi  verftnderlich,  wie  aus  deu  folgenden 
von  G.  Rotondi,  in  meineiu  l.uboratorium  in  Genua,  geniaehten  Bestim- 
mungen  der  elektrisohen  Leitffihigkeit  horvorgeht,  obglcieli  sie  nielit  in  Milcli- 
i«erutn,  sondern  in  der  ganzen  Milch  geniiicht  wurden,  welche  uamlicli  das 
Fett  enthfilt,  welches  natiirlich  die  Wandcrung  der  loneu  bebindert  und  durch 
.^eine  \'erftndemngen  der  Menge  teilweise  auch  die  Vamtionen  der  elektri- 
schen  Leitf&higkeit  bestimmt. 

Ktthniilch  ....  K,/=  yon  66,04  bis  63,35  X  10'^ 
Frauenmilcfa    ...     „  =  „   29.98  „  19,64X10^. 

Augenscboinlich  kann  ein  so  grosser  Unterschied  zwischen  Fraueninilch 
und  Kuhmilcb  nicht  nur  voin  vorschiedeneu  Fettgebalt  hernihren;  die  Frauen- 
inilch muss  weniger  Elektrolyte  enthalten  als  die  Kuhmilcb.  l>t-^H  nunge- 
achtet  liabtn  die  beiden  Milcharten  annfthernd  denselben  osmotischen  Druck. 
Der  isosmotit-che  Zustand  kann  daher  nirljt  anders  erreicht  werden  als  ver- 
mittelst  einer  entgegengesetzten  N'oninderung  im  Milchzuckergehalt.  Tat- 
sfichlich  hat  Hotondi  einen  Antagonismus  zwischen  dem  Gehalt  an  Elektro- 
lyten  (elektriscber  Leiti^igkeit)  und  dem  Gehalt  an  Milchzucker  fcststeUen 
k^nnen*  Die  Frauonmilcb  entbalt  mehr  Milchzucker  ale  die  der  Kuh;  er 
kompeneiert  vielleicbt,  wenig^tcns  teilweise,  den  geringeren  Gelialt  an  £lektro- 
lyten,  so  daes  die  beiden  Milcharten  dasu  kommen  einen  aonfthemd  gleichen 
Wert  J  an  haben. 

Durch  welchen  MechaniamnB  die  Brustdrdse  mehr  Zucker  in  jene  Milch, 
in  welcher  weniger  Elektrolyte  sind,  und  weniger  Zucker  in  die  andeie, 
welche  mehr  Elektrolyte  enthftlt,  absondert,  wftre  ein  Emblem,  daa  yerdiente 
unteraueht  zn  werden. 

Inzwiflchen  sind  in  dietem  Jahre  in  meinem  Liabonitorium  Unte^ 
sachungen  gemacht  worden,  aue  denen  re9ul4iert»  daes  der  osmotiache  Dnidc 
trad  die  elektrische  Leitffthigkeit  der  Milch  und  des  Milchsemm  unter 
verschiedenen  natiirlichen  oder  experimeutellen  Bediugiiugen  betr&chtlich 
variieren. 

Erfitons  existieren,  wie  ich  schon  angedeutet  babf,  bemerkenswerte 
Unterschiede  zwischen  dem  Kolostrum  iind  der  von  demseiben  Tiere  (Schaf) 
gemolkenen  Milch,  einige  Z^^it  nach  der  Geburt. 

Aus  den  von  Dr.  Gennaro  d'Errico  in  meinem  lustitut  gemachteti 
UntersuchuQgen,  deren  Resultate  au£  der  folgeuden  Tabelle  ausammengestellt 
8ind,  gewinnt  man  die  Uberzeugung,  dass  das  Kolostrum  imd  die  in  deo 
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allerersten  Tagen  nacb  der  Geburt  abgesonderte  Milch  einen  betrttchtlich 
hoheren  osmotischen  Druck  hat,  als  die  Milch,  welche  in  den  folgenden 

Tagen  abgesondert  wird. 

Die  Unterschiede,  welche  dio  eleklrische  Leitlaliigkeit  uiid  dio  Viskositat 
betreffen.  orkliiren  sich  leiclit,  wonn  niiin  sich  Rcchenschaft  iibcr  die  Ver- 
anderuiii!;en  ablegt,  welche  dcr  Gehait  der  Milch  an  Fettklvimpchen  erleidet. 

Um  sich  Kecbenschaft  flber  die  von  d'Erri<;o  gefundeuen  Werte 
betreffe  dee  Serom  su  geben,  moss  man  sich  die  Methode  aneehen,  mit 
welcber  er  eich  genanntes  Serum  yerechaflte.  Er  koaguUeite  die  Milch  yer 
mittelst  einer  eebr  wirksamen  Lab-LOsung  (immer  dieeelbe),  und  liese  eich  dann 
das  Serum  spontan,  wfibrend  ungefftbr  24  Stunden,  auspressen.  Natfltlich 
gmg  in  dieser  Zeit,  da  keine  aseptiecben  VonicbtsmaBSi^eiln  getroffen  waieo, 
der  MOchzucker  in  Gfirung  iiber,  nod  dieae  Gftrang  muss  die  Ursache  zu  den 
Werten  A  des  Serom  sein,  welche  gewOhnlich  yiel  hoher  ale  die  der  eot- 
sprechenden  Milch  sind. 

Eigeiuii  Lig  ist  die  Tatsache,  dass  eimnal  das  .Serum  tretreniit  vom  Koa- 
gulurn  gehalten  wurde,  wobei  es  iiicht  die  gesamte  Steigeruug  des  osmotischen 
Druckes  zei2:te>  trotzdem  die  Bestiromungeti  iiumer  24  Stunden  nach  dem 
Augenblicke.  wo  das  Lab  zu  der  Milch  zugesetzt  wurde,  gemacht  wordea 
waren;  aber  es  iiaudelt  sich  nur  um  eine  eiiizige  Beobaclituug. 

Die  elcktrische  LeitfUhigkeit  des  Milchseruin  ist  viel  grOeeer  ala  die  der 
Milch;  dies  kann  teilweise  von  der  Tateacbe  abhfingen,  dass  das  Serum  frei 
von  Fett  und  Kasein  iet,  welche  dessen  spezifischen  elektrischen  Widerstand 
ateigem,  teilweise  davon,  dass  das  Serum  in  den  Versnchen  von  d'Errico, 
durcb  H+,  welche  von  der  elektrolytischen  Dissoziation  der  Milcbsfture,  die  sich 
duTch  Gftrung  des  MUchzuckers  bildete,  herstamrote,  bereichert  wurde.  Trotz- 
dem jedoch  diese  letztere  Uraache  tendiert  die  elektrische  Leitfftbtgkeit  zu 
steigem,  bleiben  die  Werte,  anch  wenn  sie  sebr  hoch  sind,  immer  nnter  den 
Werten  K  des  Blntserum  bei  derselben  Temperatur  (37°  C),  obwohl  das  Blut> 
serum  grOssere  Mengen  von  Kolloiden  als  das  Milchserum  entblilt  Daraus 
ergibt  sich  die  wicbtige  Folgerung,  dass,  obwohl  die  Milch  eine  Fltissigkeit  ist^ 
deren  totaler  Gehait  an  mineralischen  Substanzen  sebr  gross  ist,  oder  sicher 
lich  nicbt  geringer  als  der  des  Blutsemm,  immer  von  diesem  anaser  dureb 
seine  Aschenzusammensctzung  (grosserer  Gehait  der  Milch  in  bezug  auf  daa 
Blutserum  an  Caleiiiii),  riiosphorsiiure  urid  Kalium)  audi  durch  den  physiko- 
cheniischen  ZubtuiKl,  in  wolcheni  sich  die  Mineralsalze  l)efinden,  dilleriert, 
welche  in  der  Milch  weiiiger  elcklrolytisch  dissoziiert  als  ini  Blute  sind.  Mit 
auderen  Worten.  i^'t  die  Ko uzeu tratiou  der  lonen  in  der  Milch 
geringer  als  i  m  1  >  1  u  t  s  e  r  u  ra. 

Die  Viakoait&i  des  Milchserum  ist  geriuger  als  die  der  ganzen  Milch, 
was  uicbt  verwundern  kann,  wenn  man  bedeukt,  dass  dem  Serum  das  KaseiD 
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uml  (lie  Fetlkluuipchen  fehlen,  vvelchen  die  s^anze  Milch  ihre  liohe  Viskositat 
verdankt.  Ich  selbst*)  habe  schoii  beol);ichtet,  dass  die  abgerahmte  Milch 
eioe  geriugere  Viskositftt  als  die  naturlicbe  hat. 

Eines  der  VerfahreD,  welches  man  bei  der  Milch  anwendet,  um  sie, 
wifl  man  sagt,  leichter  verdaulicb  za  maehen,  und  sie  in  einen  Zustand 
faestftndiger  Emulsion  zu  veneteen,  lai  dasjenige^  was  wir  ^Homogenisation'* 
nennen.  Dieae  bewirkt  eine  so  kleine  Verteiluog  des  Pettes,  dass  die  Emulsion, 
weiche  daraus  entstelit,  nach  Aufbewahrung  unter  aseptischen  Bedingungen 
wfthrend  vieler  Monate  unmodifizieit  bleibt,  so  dass  man  nie  eine  Trennung 
dee  Fettes  an  der  Oberflftche  bemerkt 

Bei  der  Bestiinmung  der  Ck'i'rierpunktscriiiedrigung.  der  clektrischen 
Leitfiihigkeit  und  der  Viskositat  (Ausflusszeit  t  durch  die  Ka})illaro  eines 
Viskosimeters  von  Ostwald)  on  der  natiirlichen  Milch,  kur/,  naclidein  sie  von 
der  Kuh  gemolken  worden  war,  u?id  an  derselben  Jiomogeiiisierten"  Milch 
hat  Dr.  G.  Buglia-)  beobachtet,  dass  weder  der  osinutisclie  Druck  noch  die 
elektrische  Leitfiihigkeit  durch  das  genannte  Verfahren  in  bemerkenswerter 
Weise  modihziert  werdcn ,  nur  steigt  konstaut  die  Viskositat  bei  der  ,,homo- 
geni?icrten"  Milch  gegeniiber  der  natiirlichen  Milch;  dies  stimmt  mit  dem 
uberein,  was  kiirzlich  von  Marti ri  (141)  bei  den  Olemulsionen  beobachtet 
worden  ist,  n&mlich  dass  die  Viskositat  von  Olemulsionen  um  so  grosser 
ist,  wobei  die  Menge  des  emulsionierten  Fettes  sich  gleich  bleibt,  je  grdsser 
die  Ansahl  der  darin  enthaltenen  TrOpfchcn  ist,  d.  h.  je  kleiner  die  Dimen- 
sionen  sind,  um  so  kleiner  ist  der  Durchmesser  der  Emulsionskorperchen, 
niimlich  in  um  so  Ideinere  Teile  ist  das  Ol  gespalten.  Tatsftchlich  befindet 
rich  in  der  homogenisierten  Milch  dieselbe  Menge  von  Fett,  nur  in  einer 
feineren  Zerteilung  und  daher  in  bestftndigerer  Emulsion. 

Ich  bringe  hier  die  Resultate  einiger  von  Buglia  ausgefuhrten  Unter* 
sadiungen : 


1)  Fil  Boitftssi.  Ricercb«  salt'  ftttrita  lotenio  (Tiseotitii)  di  alenni  liquids  oiSAiiiei  « 
<B  alcQM  sdas.  acqaotie  di  mstaoxe  proteiche.  On»h  p*  1—27.  (Aieb.  itol.  de  BioL, 
»,  m,  IB98). 

*)  Noch  miTerOffentlichte  in  meinem  Laboratoriam  gemachte  Untenudmiigen. 
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TEtbelle  88. 


A 

(AlilUiiaseit) 

0^980 

62,2  X  10-* 

1',  28" 

V\   TT  «    ■       ■  MSl-V 

.Att  eeo 

0*^58 

63,1  X  10-* 

r,  29", 

65  J)  X 10-4 

ITT.  Homogenisierte  Milch  

Cr,540 

58,3  X  10--* 

1  ,  48 

61,0  X  10-* 

1',  45" 

y.  Homogenidttte  Wklt  aad  abgenJunt  . 

66,8X10-* 

V,  12" 

VL  ]>Mbe  must,  aMptiaeii  •iifbew«liit. 

60,8xlO-« 

1',  45* 

TU.  Dieselbe  Milch  noeh  15  Tage  spUer .  . 

60,7x10-4 

1',  47" 

Scfaou  aas  diesen  wenigen  BeeHjumuageu  geht  deutlich  hervor,  daas 
der  Zerfalt  der  FetitrOpfchen  den  oflmotischen  Druck  und  die  elektrische 
LeitfUhigkeit  fast  unver&ndert  Iftest,  jedoch  die  Abflusszeit  der  Milch  ver- 
grOsaert.  Weirn  man  die  Werte  von  t  der  Milch  11.  c  und  der  Milch  V. 
gegenfiberstellt,  sieht  man,  dass  der  HomogenisationBproEeas  nieht  die  Abflass- 
seit  modifiziert,  wenn  die  Milch  schon  yorher  abgerahmt  worden  iat 

Au8  diesen  Versachen  resultiezt  auch,  dass  die  elektriscbe  Leitffthigkeit 
auch  infolge  der  Abrahmung  znnimmt;  sie  bleibt  jedoch  oiedriger  als  die 
des  Mihshserom,  well  die  abgerahmte  Milch  immer  Kasein  und  deshalb 
grdssere  Mengen  von  Kolloiden,  im  Vergleich  zum  Serum,  enth&lt. 

Wenn  man  schliesslich  die  Werte  der  Milch  IV..  VI  und  VII.  vergleicht, 
.so  sielit  man,  dass  das  Altwerden  der  aseptiych  aufbewalirten  hoinogenisicrten 
Milch  eine  .Abnahiue  der  uioltkulaif n  Konzentratiou  und  der  elektrischen 
Leitf^higkeit  gleichzcitig  mit  eiuer  leicliten  Zunuhme  der  Viskosit&t  hervorruft. 

Der  Magensaft 

In  letzter  Zeit  hat  Ro.'^umanu  (192)  zahlreiche  kryoskopische  Unter- 
suclniiigeu  iiber  den  Ma^jjcnsaft  gemacht,  welcheu  t*r  ganz  rein  von  einer 
liiindin  vermittelst  der  Operation  von  Pawlow  nnd  Sch  u  m o  wa-Sima- 
nowskaja  erhnlton  hat,  woW-'i  er  sich  der  Methode  der  .,Schciiifiittemng*' 
l)odient  hat.  Vor  ihm  hat  nur  .Sasaki  (188)  die  Gefrierpunktsemiedrigimg  des 
Mageiisaftes,  welclien  er  unter  iUmlichcn  Bedingungen  crhielt,  l)estimmt.  Die 
von  Sasaki  erhaltenon  Zahlen  i^md  auf  der  Tabelle  2U  wiedergegeben,  und 
aus  ihnen  resnltiert,  wie  der  Verf.  sell  st  sajj^t:  ,,da8s  der  bei  der  Schein- 
ffittemng  yon  der  ganzen  Mageuschleimhiiut  abgesonderte  Saft  in  der  Regel 
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Tabelle  29  (nach  Sasaki,  modifiziert  uach  Kosemann). 


»  w 

N? 

Hand 

ScbeinfUtteruDg 
mit 

Sekretion 

daner 
Min. 

Mengo 

ccm 

1 11 

pimkt 

»C 

Freie 
HCl 

Ge- 
samfc> 

Acid. 

sinre 

1 

A. 

Pferdefleiach 

1.  PortioD 

2. 

8.  , 

[sol 

— 

-  0°,60 

—  0»,58 
-0%57 

_ 

I 

_ 

2 

A. 

PlinrdofldMh 

i 

1.  Portioii 

2.  . 

8. 

4.  , 

48 

6,0 
5,5 
8,0 
5.5 

-0»,47 

-0»,52 

—  C.SI 
-0°,64 

iwgat. 

80 
80 
80 

80 

100 

105 

m 

0,898 

0,366 
0,383 
0,894 

8 

A. 

Pferdeflei8cb 

1.  Portion 
8.  , 
8.  » 
4.  . 

5 

20 
10 
80 

7 
5 
6 

— 0»,60 
-00,58 
—  0»,51 

95 
105 
105 

U5 
180 
110 

o»,4ao 

0*,4S8 
0»,408 

1 

B. 

Pferdefleiach 
10  Mio.  lang 

1.  Portion 

2.  , 

3.  • 

10 
5 
20 

13,0 
7,5 
6.1 

-0«,52 
-  0»,51 
-0«,45 

76 
85 

« 

120 
125 
105 

0»,438 
0»456 
0",383 

2 

B. 

FferdelUiBoli 
10  Min.  laQg 

1.  Portion 
8.  . 

10 
10 
80 

8 
5 
7 

—  0«,55 

75 
80 
100 

105 
180 
180 

0».388 
0*,488 
0»,475 

8 

B. 

PferJffli'isch 
10  Min.  iaog 

1.  PovtioD 

2.  . 

10 
20 

8 
6 

-  0°,53 
-0«,51 

60 
55 

100 

95 

0»,365 
0^347 

4 

B. 

Rindfieisch 
5  Min.  lang 

1.  Portion 

2.  , 
8.  . 

4.  . 

5.  . 

6.  . 

8 
5 
6 
5 

5 
5 

6,5 
»,0 
8,6 
8,0 

8,0 
6.0 

—  0°,46 
0°.52 

-o<».5a 

-0«,54 

—  0°,57 

—  0»,55 

40 
90 
100 

100 
110 
110 

100 
125 
145 

140 
145 
140 

0»,365 
0',456 
00,588 

0^511 
0»,629 
0°511 

7.  , 

8.  . 
8.  . 

5 
5 
10 

}8,0 
6^ 

—  0*,55 
-V,64 

100 
105 

140 
MO 

0«,511 

a»,5U 

l>lutby{)()toni8ch  ist,"'  was  mit  den  Resultuton  der  Bestimmungeii  Yon 
Strauss  ubereinstimmen  wiirde.  Abcr  Roscinann  wendet  dagegen  eiu, 
dass  ,,68  sich  in  den  Versuchen  Sasakis  aus  Griinden,  die  bei  der  kurzen 
Mitteilung  nicbt  ersichtlich  siud,  um  eine  geringe  Sekretionsenergie  gehaudelt 
bat;  nur  daf0r  ist  also  die  Angabe  Sasakis  zutroffeod,  dass  der  Magensaft 
blQtbypotoniscb  sei."  Die  Resultate  von  Rosemann  Bestimmungen  sind 
auf  der  Tabelle  30  wiedeigegebeu.   Aus  diesen  gebt  hervor,  dass  der  mit 
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Tabelle  30  (nach  Rosemann). 


Zeit  in  Stnnden 
Yerfluch      Tom  Beginn  der  8eh«iii- 

ftttteraog 


1. 


8. 


4. 


6. 


6. 


Menf?e 
iu  ccm 


der  eintelnra 
PortiMMD 


400 

— 

IW 

0 

42 

18? 

0"S82 

118 

8.  , 

12s 

0»,o88 

yo 

AO  ccr 

5. 

li>0 

AO  mo 

0 

0«599 

0—'  • 

195 

0*,580 

1  ,  1 

148 

1-1V« 

131 

68 

0*,597 

ol 

2'  2—3 

AO  r.f  0 

3   — 3*,t 

19 

A't  C  J  0 

0  ,549 

0—'  v 

V  1 

174 

0^  528 

196 

1  11  - 

184 

0"694 

11/-  o 

141 

0>5M 

2  — 2Vt 

108 

a>,837 

2Vt-3 

75 

0»,588 

8  —871 

44 

(r,57o 

169 

0>i»49 

145 

0'579 

102 

0^569 

Vit—2 

43 

0*',568 

S  — 2»/» 

21 

0*.518 

2'/t-8 

34 

0*^2 

8  -8V« 

20 

O^SSO 

3'  .-4 

21 

0»M6 

4  — 4Vt 

2b 

0«,548 

0 

49 

0",520 

0-'  2 

117 

0«,428, 

79 

0''.52l 

52 

0',521 

l';>-2 

48 

0"^18 

2  -2Vt 

ai 

0«,525 

2';t— 8 

28 

0<»,5^ 

des  gesamtea 


0*.622 
0*,56l 


0«,572 


0",596 


0»,582 


0«.56l 


00,490 
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Venacb 

Zeit  in  Stumlon 
Tom  Beginn  der  Schdiii' 
fatteruDg 

Henge 
in  ocm 

der  einzelnen 
Portionen 

r 

J 

1     des  gesamten 
Magensaftes 

& 

0 

V»-l 
1-V't 

2  -2Vi 
2V»-8 

U 
104 

99 
96 
72 
45 
87 

0»,514 
0*,481 

0",530 
0'',528 
00,545 
00,631 
0»^17 

'/«-!'/« 
1U-2V« 
2»A-8V* 

867 
259 
822 

00,616 
0',6i6 
0>.614 

j  00.615 

1V4-2V4 

2V«-8'/4 

65 
362 
164 
152 

00,589 
00.590 

1 
J 

0».5»7 

25. 

0— V» 

V4-1V* 
1V4-2V4 

2«/4-8V4 

3S 
865 
285 
144 

00,604 
0«.648 
0°,641 
0<»»628 

1 
1 

0>,638 

der  Metbode  der  Scheiafiittening  erhaltene  Magenaaft  des  Hundes  einen 
Wert  J  beaitst,  welcher  zwiscbeii  einem  Minimuoi  yon  0^,490  und  einem 
Mazimum  yon  0*^,638  achwankt.  Der  Verf.  erklftrt  nun  die  niedrigen  Werto 
der  UntersachiiDg  7  und  8,  indem  er  aagt,  daaa  dch  dieselbeo  auf  Magen- 
sftfte  besiehen,  welche  wfihrend  einer  cbloraimen  Diftt  erbalten  wttrdeo,  uod 
er  fC^  hiDzu: 

„E8  sei  schon  hier  darauf  hingewiesen,  wie  deutlich  unter  diesen  Ver- 
suchfbedingiingeu  der  Wert  fiir  Gofrierpunktserniedrigungen  herubgesetzt  ist/' 
Er  hail  als  beachtbarer  die  Kcsiiltate  dor  Untersucbungen  20,  24  und  25,  weil 
l>t;i  dieseu  ,,keiuo  vorhergebcnde  .S)>ulung  des  ^b^gens  stattfand;  die  Ri'inii^uug 
des  Magens  von  etwa  noch  vorLandenem  nuchteriieiii  Mageuiiihait  orfolgte 
liier  durcli  den  in  der  erston  Viertelstunde  ubtliessenden  und  besoiidera 
aufgefangeneti  Magensaft ,,Im  Versuch  3. — fJ.  wurde  der  Ma^ien  vor  Heginn 
der  Scheinfiitterung  mit  destiiliertcm  Wasser  ausgespiilt :  da  hierbei  unzweifel- 
haft  geringe  Mengeu  des  Spulwassers  in  den  Buchten  und  Falten  der  Schleim- 
haut  zardckgeblieben  sind,  so  erkl&rt  es  sicb,  dass  zuweilen  die  zuerst  auf- 
gefangenen  Portionen  Magensaft  eine  so  auffallcnd  geringe  Gefricrpuukts* 
emiedrigung  aufwiesen,  wie  in  Versuch  5.  =  0^528  und  Versuch  6.  =  0^,549." 
Jn  Versuch  1.  wurde  der  Itfagen  mit  einer  0,9*'/oigen  NaCl-Ldsung  ausge* 
<p&h;  da  diese  eine  Gefrierpunktseroiedhgimg  von  ca.  0^,54  bat,  kann  durcb 
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Beimischung  geringer  Reste  der  SpiilflflMigkeit  keine  wesenflicbe  Beeinfliu- 
sung  dee  Wertes  fQr  die  GeMerpunktseroiedrigung  dea  Magensaftes  veiaiilaast 
worden  sein." 

AJfl  allgememe  Scblussfolgerung  des  Verf.  kOnnen  wir  die  folgenden 
Werte  ansehen:  „Uberl>lickt  man  unter  Berftckaichtigung  dieser  B6aond6^ 

heiten  die  gefundenen  Werte  der  GefrierpunktBerniedrigung  des  Magensaftfls, 
so  tallt  Hotort  auf,  Uass  sie  alle  iu  der  N&he  der  Gefrierpunktsemiedrigung 
des  l^lutes  liegen." 

Beiin  Beurteileii  det.  Mageiisaftes  iu  bezug  auf  die  Intensitfit  und  die 
Zeit  seiuoi  Sekretion  uiid  mit  Riicksicht  auf  die  molekulare  Kouzentratiou 
des  Blutes  desselbeii  Tieres  sagt  der  Verfasser: 

„i£s  ergibt  sich  al^o  mis  ineiuen  Versuclien  eine  gewisse  Unabhangigkeit 
der  Gefrierpnnktsciniedrigung  des  Mao;ffisaftes  von  der  des  Blutes;  ini  allge- 
meinen  stimmen  bcide  Werte  aiinaiiernd  iiberein,  es  kann  aber  der  Wert  fiir 
den  Magensaft  bei  holier  Sekretionsenergie  ebensowobl  merklich  iiber,  wie  bei 
geringer  Sekretionsenergie  unter  dem  Werte  des  Blutes  liegen.'* 

Wie  die  Milch  differiert  der  Magensaft  von  den  anderen  Sekretions- 
fliissigkeiten  in  bezug  auf  den  osmotischen  Drunk  besonders  dadurch,  dass 
wfthrend  bei  den  anderen  Flussigkeiten  die  osmotiscb  aktiven  SubataDzen  im 
grossen  ganzen  dieselben  aind,  die  sich  iin  Rlut  befinden,  der  osmotische 
Druck  im  Magensaft  hiogegen  bauptaftchlich  aua  Salzsfture  gebildet  wild,  wie 
bei  der  Milch  teilweiae  aua  Milchzueker,  d.  h.  aua  zwu  Subatanzen  —  eioer 
Minerala&uie  and  einem  Zacker  —  velche  nieht  vorher  im  Blnte  existieren, 
eondern  Prodokte  der  BekretoTiacheD  Tttfcigkeit  der  reapektiven  Drflaenzellen 
Bind.  Man  yerateht  dafaer,  dass,  wenn  man  die  Intenait&t  der  aekretorischen 
Funktion  der  Drflaen  yerttnderfc,  die  relativen  Mengen  der  apeziiOachen  aekre- 
torischen  Subatanzen  und  daher  die  ganze  oamotiache  Konzentration  der 
Sekretionaflttaaigkeit  variieren  kOnnen,  obgleich  die  Schwankungen  nach  oben 
Oder  unten  \im  den  Wert  J  dea  Blutea  dee  leapektiyen  Tieiea  niemala  aehr 
groaa  aind. 

Roaemann  berichtet  tkber  einen  Wert  J  dea  Magensaftea  dea  Hundea, 
von  Friedenthal  erhalten,  =  0^61  xmd  er  berichtet  auch  fiber  einige 

Untersuchungen  von  Somnierfeld  und  Bickei. 

lielriedigeiider  Cbereinstimiiiuiig  —  sagt  Rose  maim  —  mit  raeinen 
Befunden  am  llimde  steheii  die  IkHtbaehtiingen,  die  iiber  den  GefrierpLuikl  des 
menscblicbei)  Magensuftes  von  Sommeri'eld  gemacbt  wordeii  sind.  Ks 
handeUe  sich  daljei  um  ein  zehnjiihriges  Madehen,  dem  wegen  volliger  Undurch- 
gSiigigkeit  der  S|ieisen)liro  (infolge  von  Laugenveratzung)  eiue  Magenfistel,  sowie 
ausserdem  eine  ( )so{>liagustisstel  angelegt  worden  war.  Es  wurde  der  beim  Kaueu 
von  Spciden  reliektorisch  abgesonderte  Magensaft  iintersucht.  A.  Bickei  (191), 
der  an  dieser  Fationtin  ebenfalis  Versuche  anstellte,  gibt  an,  „da8a  dieser  Kau- 
saft  des  Kindes  stets  blutbypotoniach  war;  aammeite  man  ihu  in  einzelneo 
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Portionen,  wAhrend  das  Kind  fortgesetzt  Speisen  kaute,  so  zeiijfer)  die  einzelnen 
Saftportionen  binaichtiich  ihrer  Gefrierpunkte  und  der  Werto  fiir  ihi  elek- 
trischea  Leitungsvenndgen  keine  vOUige  ObereinstiiiimaDg;  indessen  waren 
die  Untenehiede,  besoudefs  in  deo  Gefrieipunktswerten,  wesentlich  geringer, 
ala  icb  (Bickel)  ale  bai  den  Teracbiedenen  SaftportioneD  dner  Verdauunga- 
perioda  bai  meinen  Veistichahundeii  (Hunden  mit  ^kleinem  Magen'^  nacb 
Pawlow)  faatetellen  komite".  Oenauara  Zablenangaben  dber  die  von  ibm 
beobacbteken  Werto  macbt  Bickel  Idder  nicbt" 

,,Mit  dieeeo  ADgaben  —  &brt  Boaemanti  fort  —  atimmen  die,  welcbe 
Sommerfeld  aelbet  geroacbt  bat,  nicbt  fiberein.  Er  aagt:  „Der  Gefrier- 
puiikt  (dea  Kauaaftea)  achwankte  xwiacben  (JP,Ac7  uud  —  0^,65  lag  aber  id 
aehr  ykXea  Veraucben  bei  —  0*^,61  C."  Da  nun  der  Ge&ierpimkt  dea  menacb- 
ticben  Blotea  aehr  kooatant  awiachen  iPjbS  und  (fiJbB  C  liegt,  so  acbwankte 
der  Gefrierpuakt  dea  Eauaaftee  bier  also  ganz  fibnlidi  wie  in  meinen  (Roae- 
mann)  Versuchen  am  Hande  urn  den  Gefrierpuakt  des  Blates;  in  sehr  vielen 
Verauchen  war  aber  der  Kausaft  —  ©ntgegen  den  Augabea  Bickel  a  — 
bluthypertoniscli. 

(Janz  iihiilich  —  icb  zitiere  Rosemann  —  liegen  die  Verhaltnisse  bei 
den  N'tTsucheii,  die  Umber  (194)  au  eiuem  oOjahrigen  Patienten  mit  Magen- 
fistel  anstellte.  Umber  beobachtete  Werte  der  Gefrierpuiiki^eiiuedrigUDg 
deti  >iagensaftes  zvvischen  0**,15  und  O'^^S'H.  Die  ausserordeiitlich  niedrigen 
Werte  leguu  die  Vermutuug,  dass  oiue  Veruureinigung  mit  Speichel  deimocli 
stattgefunden  hat,  gewiss  sehr  nahe. 

Bickel  (106)  berichtet  iiocb  iiber  Scheiufiitterungsversuche  an  eincm 
anderen  Fall,  eiuem  23jahrigen  Madchen  mit  Magen-  und  Speiserohrentistei. 
Von  der  Gefrierpuuktserniedrigung  des  liierbei  gewonnenen  Magensaftes  wird 
leider  nor  geaagt,  ^daaa  die  Gefrierpunktswerto  der  einselnen  Saftmeugen 
voD  einander  innerbalb  enger  Grenzen  differieren  und  durcbaua  in  der  l^Uhe 
des  Gefrierpunktes  des  meDschlichen  Blutes  liegen". 

Bei  anderen  riitersucliungeu  des  Saftea,  den  er  von  einem  „kleinen  Hunde- 
magen"  erhielt,  £and  Bickel  (196)  fQr  den  ganzen  Saft  die  Werto  ^=0<',52 
bial^Sl;  Iflr  die  vecacbiedenen  Portionen  des  Saftea  Werto  ^=0^,55— 1^1S 
Qiid  andere  =  0^54— d.  b.  ,,e8  aind  dto  Scbwankungen  der  Gefnerpunkta- 
eniiedrigmig  im  Safto  dea  Fundua  viel  erfaeblicber  und  die  Werto  deraelben 
tbeietoigen  den  Wert  der  Gefrierpunkteerniedrigung  dea  Blutea  oft  in  yiel  er- 
heblicberem  Grade*\  Bia  jetxt  kann  man  noch  nicbt  mit  Sicberbeit  aagen, 
bis  oeue  Verancbe  gemacbt  worden  aind,  ob  die  veiachiedenen  Portionen  dea 
Magena  eine  yeracbieden  konaentrierto  FlUaaigkeit  abaondem. 

So  viel  icb  weiaa,  eziatieren  in  bezug  auf  die  elektriache  Leitfftbigkeit 
dee  Magenaaftea  nur  die  Untoiauchungeu  von  Bickel  Die  elektriacbe  Leit- 
ftbigkeit  dea  Magenaaftea  atammt  hauptattcblicb  von  den  Eiektrolyten  HCl, 
NaCl  und  RCI  (Roaemann);  es  ist  daher  verstftndHch,  daas,  da  die  gr^Sssere 

A»l|«r-U(iiro,  Ergebuiiwo  d«r  Ph> stiulugie.   VII.  Jalu^^auic.  22  —  . 
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fiquivalente  Leitfithigkeit  des  HOI  (3«3,9  hei  IRo  C)  gegenuber  der  dcs  NaCl 
(110,8)  htkI  des  KCl  |131,2)  gegebeii  ist,  uiiolge  der  grosseren  Wandcrungs- 
geschwiudigkeit  der  ll+  Jonen  unter  gleichen  Bedingungen  der  molekularen 
KoDzentration,  die  spezifische  Leitftihigkeit  des  ISaftes  um  so  grosser  wird,  je 
mehr  darin  die  H+  in  bezug  auf  die  K"'"  und  Na+  vorherrschen,  d.  h.  je 
grosser  die  HCl-Menge  ist,  welche  im  Safte  die  beideu  Salze  derselbeu  Saure 
ersetzt  £s  ist  daher  klar,  dass  deshalb  zwei  Magensafte  dieselbe  Gefrier- 
punktserniedrigung  haben  kOnnoD,  die  jedoch  eine  verscbiedene  spezifisdie 
Leitf&bigkeit  besitzen.  Es  iet  sicher,  dass  yon  dem  yerachiedenen  Gehaltao 
Salzattare  die  beobachteten  Schwankungen  dea  Wertes  der  elektriscben  Ldt* 
fftbigkeit  dea  Magenaaftes  herrahren,  talafiohlich  grilaaero  SchwankungeD  ab 
die,  welche  der  Wert  J  zeigt. 

Ich  gebe  hier  zwei  Tabellen  von  Bickel  wieder,  welche  die  Werte  J 

und  K  des  Mageusaftes  von  Huuden,  die  mit  Milch  und  Fleisch  gefiittert  wurden, 
enthalteii.  Aus  diesen  Zahlen  goht  hervor,  dass  der  Magensaft  diejenigc 
Fliissigkeit  ist,  welche  von  alien,  die  wir  bis  jctzt  kemien,  am  meisten  mit 
elektrischer  Leitfahigkeit  begabt  ist.  Es  variiert  die  Gefrierpunkti^ernicdrigung 
ebeuso  wie  die  Leitfahigkeit  der  Fliissigkeit ;  aber  man  kaini  nicbt  beliaiipteo, 
dass  den  li5chsten  ^-Werto?i  inmier  die  hucbstcii  iC-Werte  enusprecbon ,  was 
wahrscheinlich,  wie  schon  obeo  erwahnt,  von  der  Natur  der  Elektroljte  des 
Magenaaftes  abh&ugt 

Tab^ile  31  (Bickel). 

Oamotiacher  Druck  und  elektriache  Leitffthigkeit  dea  Magen- 

aaf  tea. 

a)  Ergebnisse  der  Yersuche  mit  Milchfutterung. 


com  Milch 

Saftraenge 
iu  ccm 

A 

'KtSf^Q 

B 

500 

16 

00.58 

195,9x10-4 

B 

500 

18 

00,65 

402,6  X  10-« 

B 

500 

15 

00,64 

486,5x10-4 

B 

500 

9 

00,69 

4043x10-4 

B 

500 

11 

00,81 

456,5x10-4 

H 

500 

8 

00.67 

288,2x10-4 

H 

500 

81 

00,78 

454.0x10-4 

H 

500 

28 

00,54 

488,8x10-4 

P 

500 

45 

00,58 

854,2  X 10-4 

P 

500 

85 

00,72 

460.1  X 10-4 
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TabeUe  32  (Bickel). 
b)  Versuche  mit  Fleisohffltteriing. 


Ti«r 

g  Fleiaeh 

A 

B 

500 

0>,60 

8103X  10-* 

B 

250 

0»,71 

478*5  X 10-* 

B 

350 

]*,21 

^SS^XlO-"* 

B 

250 

0»,7» 

614.1x10-4 

B 

250 

0»,70 

514,1x10-4 

H 

2S0 

0»,77 

489.8x10-4 

H 

250 

0>,6$ 

488.8x10-4 

H 

260 

o*»eo 

433,0x10-4 

F 

125 

1",09 

518,5  X  lO-"* 

P 

500 

00,75 

1  436.5x10-4 

Was  sobliesslich  den  Einfluss  der  Emftbning  betriffi,  so  wMe  auB  den 
Unterancbungeu  tod  Bickel  resnltieren,  d&ss  der  abgesonderte  Magensaft 
wAhiend  der  FleisehfQttemng  erne  grOssere  totale  osmotiecbe  Eoxusentration 
uod  elektriflcbe  Leitfahigkeit  hat  als  wfibrend  der  MilchfQttenmg. 

Trots  der  von  Bickel  beobacbteten  Schwankungen  der  Werte  ^und  K 
spricbt  er  von  „Konstanz  in  der  Qualitat  des  Saftes'',  was  der  Variabilitftt  in 
der  Saftmenge,  welche  von  ein  und  demselben  Magen  unter  verschiedenen  Um- 
slaudeu  abgcsondert  werdeu  kann ,  widerspricht  und  beliauptet,  dass  die  so- 
genannte  Magenhyp€raci(Jitat  nicht  cine  wahre  Hyperuciditat  sei,  souderu  Sekre- 
lion  eiuer  grOsseren  Menge  von  Magensaft. 

Ich  verstehe  aber  nicht,  wie  man  sagen  kann,  dass  der  HCl-Gehait 
des  Magensaftes  relativ  konstant  ist,  wenn  so  breite  Schwankuugen  in  den 
Werten  ^25* :  195,9  X  10"^  und  518  X  AO"*  und  in  den  Werten  J:QP,b2  und 
P,21  existieren. 

In  letzter  Zeit  hat  Pinciissohn  (197)  eine  seit  ianger  Zeit  bestehoude 
Liicke  ausgefiillt,  indera  er  die  Gefrierpunktserniedrigung  des  Pankreas- 
saftes  der  mit  permancnter  Fistel  operierten  Hunde  bestimmte.  Der  Saft 
eines  Hungertierea  wurde  erbalten  dadurch,  dass  die  Sekretion  auf  verschie- 
dene  Weiae  eneogt  wurde: 

Erater  Verauch  a)  J  dea  Pankreaaaaftea  =  0^,64—0^,66 

b)  ,   «  ,  =  (y>,57-0«,59 

Zweiter   .  „         „   „  „  (y>,58-0^,61 

Abgesonderter  Saft  infolge  Einfiihrung  von  verschiedener  Nahrung: 

Milehnahrung  ^  des  Pankreassaftes  =  0**,57  ()",t)3 

Emahrung  mit  Blumeukuhl   „    „  „  =  O^fiH  0'\ij'6 

»         ,  Pferdelieiscii   „   „  „  =  0",62— U<»,63 
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JEb  ergibt  dch  also  aus  8&mtUchen  angeskHten  Versuchen,  class  die 
molekulare  Kouzentiation  dea  Pankreassaftea  beim  Himde  fast  stets  die  gleiche 
ist  {J  =  0^,57 — 0'',64);  er  iat  scheinbar  iBotoniBch  gegen  Blut.  Beaondeis  za 
bemerken  iat,  dass,  wie  aiu  den  Untenucbungen  der  Molekolar-Konzentxatioik 
bei  Tencbiedener  EiniAhrDiig  eindeutig  bervorgebt,  dor  Gang  der  Verdauong 
iigend  welcbeo  Einfloss  auf  die  Moleknlaidepreaaion  dee  aoBgeecbiedeDen 
PankieasBafteB  nicht  aiuilbf  (Pincuaaobn.) 

fi)  Hypottmiaehe  Bekretimialllissigkeitem. 

Eij;enartig  ist  die  Tatsache,  dass  din  Fhissigkeiteii.  welcbe  dazu  bestiinmt 
sind,  sich  (iirekt  oder  iudirekt  in  den  Magen  zu  ergiessen,  immer  hypotonisch 
sind:  z.  B.  der  Speichel  und  bisweilen  der  Magensaft.  Man  kann  auch 
hinzufiigen,  dass  die  Milch,  das  erste  Nalirungsmittel  jeden  Saugetieres, 
wenn  sie  nicht  stark  hypotonisch  ist,  in  den  meisten  Fallen  eher  hypo- 
toniscb  als  iaotoniscb  ist.  Hypotonisch  ist  auch  die  Amnionfiiissigkeit,  welcbe 
nach  einigen  vom  Fdtus  verschluckt  wild.  Aber  darauf  kommen  wir 
apttter  zurQck.  Hier  wollen  wir  dabei  verwolen,  die  pbyaikalisch-cbemi* 
scben  fiigenscbafteo  dea  Speicbels  vaxd  die  Ver&Ddenmgeu,  welcbe  man 
ezperimeiitell  an  ihra  orreicben  kann,  zu  besprechen;  wenige  ezperimentelle 
Veiaofibe  aind  in  der  letzten  2ieit  ttber  die  Amnionflflsngkeit  und  den  Scbweisa 
genuehi  worden. 

Sobon  Nolf  (129)  batte,  nacb  Fano  nnd  Bottaszi  (88),  beobachtet, 

daaa  die  Gefrierpunktserniedrigung  des  Chordaspeichels  des  Hnndes  variabel  ist 

und  zwischen  0°,193  und  0",396  schwankt,  wfthrend  der  spontan  abgesonderte 
subniaxillare  Spcicliel  des  Tieres  gewubnlich  verdunnt  i?L.  (.7  =  0",109  — U",266). 
Die  von  Nolf  eilialtenen  Werte  siud  jedoch  niedriger  als  die  Zahien  voa 
Fano  und  Bottazzi. 

In  letzter  Zcit  hat  es  G.  JappelU  im  pbymologischen  Institut  zu 
Neapol  auf  meinen  Rat  untemommen,  eine  Reihe  von  Untersuchungen  fiber 
die  physikaliscb-cbemischen  EUgenschaften  dea  Speiobela  des  Hundes  und  fiber 
dessen  Sokretionapioaess  zu  machen.  In  einer  ersten  Arbeit  (130)  hat  er 
untersucbt,  ob  und  welcbe  Modifikationen  der  aubmaxillare  Speicbel  des 
Hundea  infolge  von  intravenOsen  Injektionen  yon  bypertoniechen  nhd  bypo- 
toniscben  NaCMiOaungen  seigt. 

Ana  der  folgenden  Tabelle  gebt  hervor,  daas  infolge  von  Injektionen 
von  hypertonischen  LiJsungcn,  mehr  oder  weniger  parallel  mlt  der  Steige- 
mng  des  osmotischen  Druckes  des  Blutca  in  toto,  auch  die  molekulure 
Kouzcntrutiuu  des  submaxillaren  Speichels  waclif^t.  Wenn  ea  eiueni  hingegen 
infolge  von  Injektionen  hyj)otomscher  NaCl-Losimgen  nicht  gelingt,  den 
(>-inotischen  Druck  des  Blutes  zu  erniedrigen,  danu  zeigt  auch  der  Speichel 
kcnurlei  \'erminderiuig  der  Konzeulratiou.    Dass  die  Zunahme  der  mole- 
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Tabelle  33. 


OamotischerDriick  desSpeichels  im  Vergleich  zu  dem  osmoti- 

schen  Druck  des  gaiizeu  Blutes. 


FortUnfendo 

1. 

2. 

Differanz 

Nmmiiv  d68 

YertnehssfliteB 

J  das  Bltttaa 

swiadiaii 

Ytnadu 

■  

in  toto 

Spaiehala 

1.  and  2. 

Vennch  L 

1.  Normal 

O^570 

OMIO 

0",160 

2.  Hypertoniscbe  Ii^jektion 

o^726 

0^480 

0^245 

0  ,4oO 

Art  ilA  r 

u. 

1.  Normal 

0«,610 

0^350 

0r260 

2.  Uypertonisehe  Iiyektion 

0«,695 

0»,265 

3.          •  . 

AA  m>/> 

U",790 

0  ,5uo 

AA  OOC 

,  m. 

1.  Normal 

0»600 

0»,430 

o».no 

2.  Hyperlonisclie  InjeUion 

o^eso 

0»505 

0».175 

Q 

«*•               ■  • 

0*,620 

nr. 

1.  Normal 

0»,590 

o^4lo 

0",180 

2.  HypertoniaohA  Injektioii 

O».730 

CISC 

0*,840 

0  ,b40 

AO  AAA 

V. 

1.  Normal 

(y,580 

0»450 

0°,180 

2.  Hypertoniflcbe  Ittjektion 

0^555 

0»,400 

0»155 

A 

«»•             »  « 

O^ooO 

AO  OOA 

U",170 

VI. 

1.  Normal 

0^,605 

0",425 

2.  Hypotoniache  Injektion 

0",600 

0«,420 

0»,180 

3.         ■  f 

00.605 

0«4S0 

0",176 

,  vn. 

1.  Normal 

0«650 

0".380 

0«,270 

2.  Hypotonisclio  Iigektion 

0«,G50 

0".410 

0°240 

&  Hypertoniache  , 

0^760 

O'^IO 

0'',240 

,  vni. 

1.  Nomud 

0».610 

0»,475 

0"»185 

2.  HjpatoiiiBcihe  ligektioii 

0°,560 

0»,065 

3.         «             •  1 

0°,605 

0»,600 

0°,105 

Norm.  Wertf 


0*,410 

0°350 
0«,430 
OMIO 
0^450 
0*.42& 
0»,380 
00,475 

kularen  Kouzentration  des  Speichels  vou  der  Sckretion  grSssercr  injizierter  Salz- 
mengen,  im  allgeineinen  von  Eiektrolyten  herriihrt,  ist  durch  die  Tatsache  be 
wieMD,  dasa  parallel  mit  der  Zunahine  der  osmotiscben  Konzeutration  des 


Digitized  by  Google 


3^ 


Fil.  BotUsii» 


Speichels  auch  (lessen  elektrische  Leitfahigkeit  wacbst,  wie  aus  dem  Vergleicli 
der  Werte  J  und  K  der  folgenden  Tabelle  34  hervorgelit,  auf  welcher  auch 
die  Werte  t  (=  Abflussseit  aus  cin  und  dcrselben  Kapillare)  verzeichnet  sind; 
diese  geben  ungefttbr  einen  Begriff  von  den  Veranderungen,  welche  unterdea 
genannten  Bedingungen  die  Viskositfti  des  SpeicheU  erleidet.  Infolge  yoD 
LijektioQen  hypertoniscber  LOsungen  nimnit  diese  zuerst  ab,  um  dann  mn 
80  viol  sussunehineD,  dass  sie  den  normalen  Wert  fiberttiffl.  Hingegen  iiiiiimt 
nacb  lojektionen  hypotonischer  LOsangen,  wexm  dieae  Verminderimg  des 
osmotiechen  Drackea  und  der  elektriaehen  Leit&higkeit  des  Speichels  eneogoi, 
anch  die  Viakositfit  allmfihlich  ab. 


TabeUe  34. 

Osmotischer  Druck,  elektrische  Leitfahigkeit  und  Viskositat 
des  bubmaxiiiareu  Cbordaspeichels. 


Fortlaufendo 
NiUDmern 

YersQebBseiten 

^  des 
Speichels 

Elektrische  Loitlfthi^ 
keit 

m 

(t)  _ 

Ycrsuch  I. 

I.  Normal 

8.  HTpertoniaclie  la^tion 
8.         «  « 

0^,410 
0<',480 
0»480 

A'3S».4=130X  10-4 

jrivi,4=:ieoxio-« 

10',  3" 
7'.  8* 
ll',9" 

11. 

1.  Normal 

2.  HypMionisdM  Injektion 

(y,480 

Kvf  =  »0xl0-4 
Km  -114xlO-« 
Kw  =180x10-4 

,  8',2" 

III. 

1.  Normal 

2.  Hyp«rtotU8ch6  Injektion 

a 

0«',430 
0«,6O5 

Kw>  =143x10-4 
Km  ;b  168x10-4 
Km  «881xlO-4 

• 

IV. 

1.  Normal 

2.  Hypertoniflche  Iigektiou 
8.         •  • 

0»410 
0',640 

A' 3o.3»  =  187X10-* 
X  any  =172x10-* 
jrao;9*»  198X10-* 

* 

V. 

1.  Normal 

2.  Hypotonische  lojcktion 

8.                    »  y, 

0^450 
0»,400 
(F,880 

K9v>  =145x10* 
KstP  =147x10-* 
Km  =182X10-* 

14',  18" 
12*,  5* 

Vi. 

1.  Norm  ft  1 

2.  liypotoniijchc  Injektion 

3.  «  a 

00,425 
0^420 
0^.480 

A';«>>,5  =  137X  10-^ 
A' 3(»»^=  111x10-4 

J?Si|i^  =  181x10-4 

VII. 

1.  Normal 

2.  Hypotonische  injektion 
8.  Hypertonisehe  , 

0^410 
0*,510 

VUI. 

1 

i 

■ 

1.  Normal 

2.  Hypotonische  Injektion 
8.         «  » 

j 

0»,475 
0*^,560 

Km,^  =131x10-4 
A36»  =180x10-4 

Km  -140x10-4 

16'.  41" 

8/58" 
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Es  Hbt  alto  deatlieh  die  osmotiBche  Eonsentration  des  Blutes  einen 
nicfat  fXL  veroacblABaigenden  EUnfluss  auf  die  EoDzentratioii  dee  Speichels 
aii8|  wenigstens  soweit  man  nach  den  Reaiiltaten  der  Versuche,  in  denen 
die  oemotiflcbe  Konzentration  dee  Blutes  merklich  erbdht  war,  urteilen  kano. 

Andere  Untennehtmgen  dnd  in  meinem  Laboratorium  von  Jappelli 
getnacht  worden,  iiber  den  Einfluss,  welchen  die  intravendsen  Injektionen 
von  nichtclektrolytischen  Losungeu  iZucker,  Ilarnstoff)  uiid  die  Reizuiig  dor 
Hirnrinde  beim  Iluiide  (Erzeugimg  epile[)tischer  Aufalle),  auf  die  pliysikaliach- 
chemischen  Eigenschafteii  des  Speichels  ausiiben. 

Was  die  intravenosen  Injektionen  anbelangt,  so  hat  der  Verf.  gefunden, 
wie  aus  den  folgenden  Tabellen  35,  36  resultiert,  dass  die  Injektionen  von 
mehr  oder  weniger  hypertonischen,  nichtelektrolytischen  LOsnugen  (wobei  wir 
iiii  Aiigenblick  Versucb  6  der  Tabollo  38  ausser  acht  lassen) ,  namentlich 
von  Zucker  (Rohrzncker,  Milcbzucker,  Traiibenzucker)  und  von  Harnstolf, 
eine  betriichtliche  Steigerung  der  molekularen  Konzentration  des  Speichels 
(immer  vermittela  ecbwacher  nnd  intermittiereDder  elektrischer  ReizuDg  des 
N.  cborda  tympani  erhalten)  hervorrufen,  wie  bei  den  Vcrsuchcn,  bei 
weleben  in  das  Blut  bypertonische  NaCl-LOsuDgen  injiziert  wo  L  n  sind;  die 
Steigerung  scheint  wenigstens  teilweiee  von  dem  Dnrchtritt  der  injizierton 
Sabstanz  in  deo  Speicbel  berzurQbren,  wie  die  vom  Verf.  gemacbten  qnalita- 
liven  Untersncbungen  aeigen, 

Tabelle  35. 


Vergleicb  zwischen  dem  osraotischen  Druck  des  Elates  and 
dem  des  submazillaren  Speicbels  infolge  von  intravennsen 
Injektionen  von  ZuckerlOsnngen,  Harnstoff  und  von  Na,S04. 


Versucbe 

1 

VersuchsbediDgaogen 

1. 

A  dos 
Blutes 

2. 
A  des 
submoxillaren 
Speichels 

Untorschiod 
zwischen 
1.  nod  2. 

Vvmeh  1. 

I.  Bornial 

0^,450 

IL  Iiqeki.  TOD    hypcrt.  Rohr- 
mekavIfOmuig 

(y,670 

.  2. 

n.  loipkl.  VOD  mkwuch  hypcrt. 
mldunekw-IiBaiing 

0«,600 

.  8. 

I.  noimal 

H.  lojekt.  von  sdiwadi  hypert. 
Traiibeiiziick«r*Lteiiiig 

0<',430 

0»,175 

I)  Koch  imvsrdficntUcht 
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1, 

8. 

sabmaxillaren 
Speidieb 

w  UvCX  IH*Ui<7U 

Ttmuilie 

YenadttlMdinguogeii 

i  dM 
BlutM 

zwuehen 
1.  md  9. 

Veramh  4. 

I.  nomial 

00,410 

IL  Injekt.  von  liypttt  Httnfltoff- 

<P,655 

00,405 

0*,100 

L  BOfBMl 

0",480 

n.  Injekt.  von  hypert  Nft^80*» 

LOsung 

0»,400 

0*44(» 

111  Iigekt.  von  hfperi.  Na'SO^ 
LOrang 

0*,665 

« 

0«,550 

0^,115 

TabeUe  36. 

Elektrische  Leitfllbigkeit  des  aubmaxillaren  Chordaspeichels 
im  Vergleich  zii  derjenigan  des  Serum  unter  denselben  oben 

genannten  Veranchabediuguugen. 


VmndM 

Elektriscbe 

Elektrische 
Leitf&bigkeit 
des  Speichela 
(Ifar) 

I.  normitl 

IL  injekt  hypert  Robr«itck6r>Ii68aiig 

1 

126  X 10-^   j  121 X I0-« 
148X10-*  j  140X10-* 

2. 

1.  normal 

11.  Iigeki  adiwitdi  hyparfc.  Milehsveke^LBaung 

140X10  4 
188x10-4 

142x10-4 
140x10-4 

8. 

I.  normal 

II.  Injekt.  schwach  hypert.  Traubenzucker-LOsung 

141 X  10-4 

137  X  10--« 

142x10-4 

183x10  i 

4. 

I.  normal 

tl.  Injakt  hypert.  Barnatoff-IiOanng 

148  X  10-^ 
155X10-4 

139x10-* 
147x10-4 

5. 

L  nonnal 

IL  Injaki  hypari  Na*80*>LBaiing 

III.  injekt.  bypert.  Na^SO'-Ldaung 

128x10-4 
189x10-4 

187  X  10-» 

188x10-4 
189x10-4 

124x10-4 

Was  (lie  Bestinimung  der  elektripchcn  Leitfaliigkeit  aiibetrifft,  so  he- 
staligoD  sie  iu  erster  Liuie  die  obeu  ervvahntou  Beubachtungen  vou  Galeotti, 
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nftmlicfa,  dasB  die  mtrayenOsen  Lajektionen  von  mohtolektrolytiachen  LOBungen 
iro  allgememen  eine  AbDabme  der  elektrischen  liOitfilhigkeH  des  Blutsenim 
entengeii.  Es  ist  wahr*  daaa  in  mancbeu  Fillen  die  elektrische  Leitffthigkeit 
des  Seram  entweder  nicht  in  bemerkenswerter  Weise  abnimmt  oder  alien* 
falls  aoch  etwas  suoimmt  Das  kann  aber  yon  der  Tatsacbe  abhdngen,  dass 
das  Waaaer  der  injizierten  LOsung  etwas  den  Dissostationsgrad  der  Elektrolyte 
des  Senim  steigert  (3.  die  Untersucbungen  yon  Viola,  S.  290),  wesbalb  die 
Wirkung,  die  man  eben  beobacbtet,  nftmlich  der  Wert  K,  eine  Resultante 
dieses  Umstandes  ist,  welcber  danach  strebt,  denselben  zu  heben,  und  des 
Vorhandenseins  grosser  Mengen  von  Nichtelektrolyten,  welche  im  Gegenteil 
tendieren,  denselben  zu  eruiedrigen:  dahtt  wird  die  genannte  Wirkung  ver- 
schieden  seio,  je  nacb  der  Menge  von  Wasser  und  von  injizierten  Nicbt- 
leitem. 

Sonderbar  ist  der  Parailelismus,  weleben  die  elektriscbe  Leitf&higkeit 
des  Speichels  mit  derjenigen  des  Blutsorums  zeigt:  wenn  diese  steigt,  steigt 
ancb  die  erate,  und  wenn  die  eine  abnimmt,  nimmt  auch  die  andere  ab. 

Der  Parallelismna  yerscfawindet  jedocb  in  dem  Falle,  wo  in  das  Bint 
eine  bypertonisebe  Na'SO^<L0sung  injiziert  wird;  der  Steigenmg  der  elek- 
triseben  Leitfftbigkeit  des  Blutserum  entspricht  nicht  eine  Zunabme  der 
eiektriscfaen  Leitffihigkeit  des  Speicbels,  welcbe  hingegeo  suerst  sebr  wenig 
steigt  und  dann  ein  wenig  abnimmt.  Wir  kronen  vielleicbt  daraus  schliessen, 
dass  das  Natriuinsulfat,  im  Unterscbied  zum  Natriumcblorid,  zum  Zucker  und 
zum  Harnstoff.  vielleicbt  niclit  in  deu  Speichcl  iibertritt;  aber  es  wird  besser 
seiu,  die  Resultate  von  den  anderen  Untersuchuugen  abzuwarten,  mit  denen 
Jappelli  beschfiftigt  ist 

Der  Speicbel,  sowie  man  ihn  w&brend  des  durcb  Beizung  der  Himrinde ') 
erzeugten  epileptisohen  Anfalls  erhftlt,  und  welcber  spontan  aus  der  in  den 
AnsfQbrungsgang  eingefilbrten  Kaniile  ausl&uft,  ist,  nach  Jappelli,  deutlicb 
bypotoniscb wie  ans  folgender  Tabelle  37  ersicbtlicb  ist 

t)  Anch  fiber  diesos  Problem  macht  der  Vorf.  andorc  Untersucbungen. 
*)  Nach  den  Untersuchnngen  von  Jappelli  zeigt  der  aubntaxillnir  Chordaspoichel  der 
fiande  anter  normalen  Bedingangen  cin  Wert  J,  der  zwiscben  O'",360  bis  0'^,47d  variieri. 
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Tabelle  37. 

Osmotischer   Drtick  und  elektrischc  Leitfahigkeit  dcs  sub- 
maxillaren  Spcichcls  durch  lieizung  der  Hirnrinde  (wfthrend 
UTid  nach  dem  e  ii  t  s  p  r  c  e  li  e  n  d  e  n  opileptisclien  Ai)fa!!l 


Bluiaerum 

■iibmazillanr 
Speidi«l 

Oemischtw 
Speichel 

BflnMtkangM 

A 

X36«G 

A 

A 

I. 

181x10-* 

0»,490 

148X10  4 

Eine  Probe  dea  Blat- 

II. 

0*585 

0^510 

156xl0-< 

serum  narh  dem  epi- 
leptiscben  Anfall  ergab 

in. 

0»,610 

184x10-4 

151  X  10-* 

0*015 
£86»C^168xlO-« 

Au8  diesen  Zahlen  geht  ausserdem  hervor,  dass  die  Steigerang  des  osnio- 

tischen  Druckes  immer  im  gleichen  Schritt  init  einer  leichten  Zunahme  der 
elektrisclien  Leitfahigkeit  des  Speicliels  gelit,  was  den  Gedanken  luihe  iegt 
dass  unter  den  genannton  experimeutellen  Bcdinguiigea  die  Membrau  des 
Driisenacinus  etwas  durclilSssiger  fiir  die  Elektrolyten  des  Blutes  wird. 

Jnppelli  hat  ausserdem  bewiesen.  dass  der  Speichel,  welchen  man 
wahreud  der  geuannteii  epileplischeu  Aufalle  erhalt,  C]!ordas])eieiiel  ist,  well, 
wenn  man  diesen  Nerven  durchschnitten  liat,  man  aucli  nicht  mehr  einen 
Tropfen  crhalten  kann,  so  stark  auch  der  erzeiigte  0})ileptische  Anfall  sein 
mag.  Obrigens  rui'ou  an  den  verschiedensten  Teilen  der  cerebro-spinaien  Achse 
(Kleinhirn  usw.)  angebrachte  Heize  immer  SpeicbelabBODdenmg  hemr, 
aber  nur  solaoge  die  Chorda  tympaui  intakt  ist. 

Wir  kennen  nicht  viele  systematische  UntersuchuDgen  iiber  die  pbjo- 
kaliscb-cbemischen  Eigenschaften  des  Magensaftes  and  des  Schweisses.  Be* 
sondera  von  letztcrem  wire  es  wunschenswert^  dass  solche  Untereuchuogen 
ang^stellt  warden  (eventuell  beim  Menachen)  um  zu  sehen,  wie  viel  die  Ab* 
sonderong  dea  Schweisses  znr  Regulation  des  osmotiscfaen  Druckes  der  inueno 
Flttssigkeiten  beitrftgt. 

/)  Hypertonisehe  SekretiossflflsBigkefteB. 

Unter  den  normalen  bypertoniscben  Flflsstgkeiten  finden  wir  die  Angen* 
flOfisigkeiten,  den  Daimsaft  und  vor  allem  den  Urin. 

Von  den  AugenflQssigkeiten  scheinen  die  Trftnen  die  konzentriertesten 

zu  sein,  welche  iiach  Lerch  luigei'iihr  l.S*^, o  NaCl  entbalten.  Der  osniotische 
Druck  der  Triiuen  muss  annfihtrud  ikiu  einer  1,39  ^'/o  NaCl-Losung  gleicb 
sein,  weil  dies  die  Salzlosung  ist,  welche  weder  das  Auge  reizt  noch  die 
Tranensekretion  hervornift,  wenn  sie  in  den  Konjunktivalsack  gegossen  wird. 
pie  aul  der  Tubeiie  3b  wiedcrgegebeueu  Zahleu  zeigeu,  dass  auch  der  Humor 
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aquens  und  die  GlaskOrperflOssigkeiten  hypertoniach  sindt  obwohl  weniger  als  die 
Trftneii.  Wir  woUen  hier  auf  derTabelledS  die  von  Bottazsi  und  Starchio  (127) 
erhaltenen  Basaltate  und  auf  der  Tabelle  39  dann  die  yon  Dr.  N.  Scalinci 
(137)  in  meinem  Inatitut  erhaltenen  Werto  bericfaien.  Auf  der  eisien  Tabelle 
kann  man  die  Werte  J  und  K  des  Hum.  aquene  und  der  GlaakdrperfltiBsig- 
keit  mit  denen  dea  Blutes  desselben  Tieres  vergleiehen.  In  der  folgenden 
Tabelle  and  ausser  den  Weiten  J  und  K  auch  die  Ausflusezeiten  der  geuannten 
Flflssigkeiten  durob  die  Eapillare  eines  Oatwald  scben  Viskosimeters  registriert. 


TabeUe  38. 

OsiDotiacher  Druck  und  elektrisehe  Lcitf ah igkcit  der  Augen- 
fliiBiiigkei  tun  (Bottazzi  und  Sturchio). 


1     r  lUSSlgKWtOD 

A 
ii 

*  ) 

1. 

Hamor  aqueus 
Humor  vitreas 

0*,614 

0«,590 

Oclia 

n. 

Humor  aqupus 
Hamor  vitreus 

0'',592 
0",690 

— 

Ochs 
« 

DL 

Humor  aqueus 
Hamor  Titveos 

0S598 
0',686 

IV. 

BlnAsemin 
Bnnior  «qiieii« 
Humor  vitrent 

0»,595 

a»,588 

158x10-4 
178  . 
178  . 

Ochs  (iiidit  mit  SMentofF  ▼«r8orgt«9  Binl) 

V. 

Hunor  •qneot 
Homor  vilrmis 

0»,582 
0*.6<M» 

158  , 
181  , 
180  . 

Odm  (mit  SMierrtoff  vemngtAs  Blvi) 
• 
■ 

VI. 

BlatMmm 
Humor  aqoeos 
Hiam«r  Tifawns 

159  , 
178  , 
180  , 

Lamm  ,         ,             »  • 
• 

s 

va 

Blntwmnt 
Hmnor  «4n«iiB 
Humor  irftreas 

0»,575 
0*^ 

157  , 
180  , 
179  • 

Ocha     ,         ,  • 
> 
• 

YIIL 

Hnmor  aqmu 
Homor  Tilwiis 

0»^78 

(pjm 

150  , 

m  , 

177  . 

Ocha     ,         ,             ,  , 
■ 

IZ. 

BlntoMum 
Homor  iiqiieiis 
Hnmor  vitwus  j 

0»,578 
0*^99 

0»592 

117  , 
188  , 
186  » 

Ochs    ,         ,             ,  , 
• 

*)  DiV  etektrische  LeitlBbigkeit  war  in  den  Esp«rimenten  IV— VIll  bei  87*,  und  im  Experi- 
iMDi  IX  bei  23°  bestuiunt 
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Tabelle  39. 

Osmotischer  Druck,  elcktrischo  Leitfiihigkeit  und  Viskositat 
des  normal  en  Ilnnior  Hiindes  (Sea  line  i). 


 ,       ,  — —  - 

Yeranclie  | 

1 

I  Gewicht 

I. 

kg  17 

0*»62 

178X10-* 

11. 

■    ,  8 

171X1(M 

III. 

.  18 

0*,61 

175x10-4 

nr 

rv. 

•  10 

Aft  AJ 

17QXIW  * 

V. 

.  11 

171x10-* 

VI. 

.  12 

0»,61 

174X10-* 

l',51«  V»" 

VII. 

.  16 

0«.M 

170  X 10-4 

1',  53". 

Vill. 

.  H 

0»,62 

175X10  * 

l',50". »  »" 

IX. 

.  19 

0»,63 

174  X  10-4- 

1',  52", 

X. 

.  11 

0",64 

176  X  10-* 

Uittel: 

178X10-* 

r.si^v 

Mir  schien  es,  als  ob  der  hypertonische  Zustand  dor  inneren  .\iigen- 
flu!?!^igkeit  ill  Beiiiehung  zu  der  Prodiiktiou  und  dor  Aufrechterhaltung  de8 
intraokularen  Druckes  stiiuden ;  wiihrend  wahrscheinlich  die  grosse  Konzen- 
tration  der  Triinen  einerseits  schr  uiitzlich  sein  kann,  wcil  sie  vielleieht  die 
Verdunstung  verzCgert,  andererseits  die  freie  Oberflache  des  Bulbus  weuig 
geeignet  fiir  den  Angriff  pathogener  Mikroorgaiiismen  macht  Aber  hier  ist 
nicbt  der  Ort,  sicb  damit  zu  beschaftigen.  Die  besonderen  Resoltate,  welche 
Scalinci  gewonoen  hat,  sind  die  folgenden. 

1.  Was  die  nonnalen  Werte  anbelangt: 

a)  Der  Hum.  aqueus  des  Hundes  erster  Eztraktion  hat.^  =  0",63, 

=  173  X  10-*.  t«.  -  1',  51'',  Vs". 

Aueh  beim  Hiinde  bat  der  Hum.  aqueus  ein      der  h5her  ist  als  der 
dor  Lyrupbe,  sowie  J  und  K  stets  b5ber  ols  diejenigen  seines  Blutseruin  sind. 

r)  J  und  K  des  Hum.  aqueus  des  Hundes  sind  konBtant  bei  denselbeii 
Individtien  und  iiudern  sich  nicht  in  bomerkeaswerter  Weise  unter  verschie- 
deueu  pliyBiologiscben  Verhaltnissen  des  Tieres. 

d)  Die  Viskositfit  des  normalen  Hum.  aqueus  ist  nur  wenig  hdher  als 
die  des  (bei  37^)  destiUierten  Wassera,  aber  viel  geringer  als  die  des  filut- 
serum. 

e)  Die  iDtraokulare  FlQssigkeit  zweiter  Extraktion  (due  Stonde  nacb 
des  ersten  Entleenmg  der  vorderen  Kammer)  zeigt:  Zunahme  der  Viskosittt  nod 
Abnahme  des  elektrischeu  LdtvermOgeus;  beide  Tatsacheo  lassen  sich  dwch 
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eine  Zunabme  ihns  Gehalies  ao  EiweUnkOrpero  im  Veigleich  mit  dem  nor- 
malea  Hum.  aqueus  wklftren;  sie  ist  daduroh  kein  Hum.  aquens  mehr. 

2.  Betraffend  die  pbysikalisch-chemischen  Eigenschaften  des  uaxth  intra- 
venOsen  Injektkmen  von  hypertonisclien  and  hypotonisclien  NaCi-LOstmgen 
geaammelten  Hum.  aquetn  hat  Scalinci  gefanden,  dass: 

Sowolil  die  liypertonischen  als  auch  die  liypotonischeu  XaCl-LosunL^en 
den  osmotischen  Druck  iind  das  clektrische  LeitvermOgen  des  Hum.  aquoua 
moditizieren,  erstere  in  hervorragenderem  Masse  als  letztere. 

Diese  Tatsaclio  widerspricht  nicht  der  Auffassung  von  der  Sekretion  des 
Hum.  aqueus,  da  sie  ja  gleichfalis  bei  FiUssigkeiteu  eintritt,  die  eminent 
sekretivcr  Natur  sind  wie  der  Speicbel. 

Der  Verfasser  hat  dann  venniohtt  das  Epithel  der  Ziliarfortsfttze  zu  ver^ 
ftndern,  indem  er  in  die  Augenkammer  ca.  0,5  ccm  l°/oiger  NaF-LOaang  in- 
jisieite  nm  die  Wirkongen,  welche  die  Zusammensetzung  des  Hum.  aqueus 
dadiireh  erleidet,  zu  sehen;  er  hat  gefunden,  dass,  wenn  er  vor  der  NaF-In- 
jektion  die  Tordere  Kammer  ihies  Humor  aqueus  entledigt  hatfee,  die  intra- 
okttlare  Fltlasigkeit  (er  nennt  sie  so,  weil  sie  nicht  mehr  Humor  aqueus 
iBt)  langsam  regeneriert  wird  und  die  vordere  Kammer  sich  unvoUstftndig 
fQllt;  wenn  die  Fltlssigkeit  extrahiert  ist,  koaguliert  me  augenscheinlich;  sie 
hat  ein  elektrisches  LeitvermOgen,  das  wenig  versdiieden  ist  von  dem  des 
Blutserum,  d.  h.  viel  geringor  als  unter  normalen  VerhlUtnissen.  Das  Fluor- 
Datriam  ist  also,  indem  es  sich  in  der  FIttssigkeit  des  Auges  ausbreitete,  in 
Kontakt  geiangi  mit  dem  sezemierenden  Epithel  und  hat  seine  Zellen  ge- 
tutet;  der  Sekretionsprozess  ist  infolgedessen  vernichtet  worden;  und  die  regene- 
rierte  intraokulare  Fliissigkeit  ist  iiichtei  audores  aid  ijiuiertes  lilutplasma  oder 
Lyui[*be. 

Aus  raeinen  und  den  Scaiiucischen  unt«r  meiner  Leituug  gemachten 
Expenmeuteu  geht,  glaube  ich  obne  Zweifel,  hervor,  dass  die  Erzougung  des 
Humor  aqueus  niebt  durcb  Filtrierung  oder  Tranasudation ,  wie  Leber  be- 
bauptet,  erfoigt,  sonderu  durcb  einen  waliren  Frozess  von  Driiseusekretion 
eotsteht,  da  nach  Vernicbtung  des  Ziliarepithels  (siehe  die  Tafel  in  der  Arbeit 
von  Scalinci)  sich  nicht  mehr  Humor  aqueus,  Bondem  Blutplasma  oder 
Lymphe  ins  Auge  ergiesst 


Was  den  Darmsaf  t  anbelangt,  so  zeigen  die  iibereiustimmenden  Resul- 
tate  von  Hamburger  und  Hekma  fl38),  voo  Falloise  (139)  und  niir  (140), 
welche  beim  Menscben  und  Huiid  an  dem  uuter  verscbiedeuen  Bedinguugeii 
friKillcnen  Darmsaft  gewonnen  wurden,  dass  er  nonnalerweisc  bypertonisch 
ist.  Hamburger  und  Tie  km  a  baben,  fiir  den  nienscbhcben  Darnisal't, 
^=0°,620,  Falloise  iiir  deu  Darmsatt  des  Hundes  J  =  (im  Mittel)  QP,m 
gefunden.    Unsere  Beobacbtungeu  am  Huude  gaben  folgende  Reaultate: 
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£xper.  Volumen  dee  DarmsajEtes  lo  ccm  J 

I.  8  00,985 

III.  20  ^\hTi 

IV.  15  0»,647 
VI.                       50  a>,646 

VI.  73  (y>.627 
VIL                       50  0^,645 

VII.  Blut  zu  Begiim  des  Versucbs  0^«590 

„   am  Schliuw  „       „  0^,565 

Die  hoclisten  von  niir  erbiiltenen  Wertc  erklareii  sich  wenigstens  teil- 
wt'ise  dadurch ,  dass  bei  meinen  Versuchen  die  Sekretioii  des  Darnisafles 
durch  Injoktionen  von  in  der  Warme  konzentriertera  wtisaerigen  Extrakt  der 
Darmschk'inihaut  erzeugt  wurde,  welcher  sicherlicli  einen  hohen  osmo- 
tischen  Druck  halte.  I'brigeTis  fand  auch  D'Errico  I  ri  seinen  Hiihnerver- 
suchen  (S.  284),  bei  welcbou  er  durch  intravenOse  Injektion  liypertonisclier 
LOsungen  die  Sekretion  des  Darmsaftes  erzeugte,  letzteren  stark  konzentriert 
(^z=:0",89u  —  U",900).  Diese  Tatsacben  berechtigen  die  Annahrae.  dass  die  Dariii- 
waud  auch  als  ein  Ausscheiduugsort  der  ia  das  Blut  iajmerteu  li^chen  Sub- 
Btanzeu  anzusehen  aei. 

Der  Ham. 

Wir  kommen  nun  dazu,  una  im  spezieUen  niit  dem  Ham  su  be- 
Bchfiftigen.  Die  Tatsache,  welche  una  am  meiaten  interessiert,  iat  die,  data 
der  OBmotndie  Dradc  dee  Hames  der  8&ugetiere  und  des  erwadiaenen  nor 
malen  Menschen,  welcher  einer  gewOhnlichen  Diftt  unterworfen  wird,  immer 

boher  ist  als  der  des  Blutes,  wenngleich  er  zwischen  relativ  weiten  Grenzen 
nicbt  nur  von  Indiv:  linim  zu  Individumn,  sondern  bei  eiu  und  dewselben 
Individuum  je  nach  den  J'agesstunden  (in  Beziehung  auf  die  Mablzeiten,  die 
Eiufiihrung  der  GetrSnke  nsw.i  und  nach  der  Diftt  schwankt. 

Es  folgeu  liier  bei  ge.v  Imiiclier  l)iat  die  flussersten  Werte,  welche  der 
J  dea  Uames  des  Meuscheu  nach  den  verschiedenstea  Eorschero  zeigt 

J  Forscher: 

l^SO  — 2»,20  A.  von  Kor^nyi 

1",402— 2'M45  Burgarazky 

1",30  — 2<\39  Lindemann 
0»,90  — 2«,73  „ 

0",8D  — 1»93  Roth 

1»5  — 2«»0  Albarran 

0<»«9  —2^0  KQmmel. 

Die  Datcn  kOnnten  verhundeit&dit  werden,  so  viele  Bestimmungen  des 

J  sind  jetzt  von  den  KHnikem  iiber  den  Harn  dee  Menschen  gemocht  worden; 
aber  dies  wiirdo  uuscieui  Zweekc  nicht  dienUch  sein. 
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Icb  beschrftoke  inicb  daher  darauf,  einige  Werte  der  allerleteteu  Publi- 
kationen  zu  bringen;  und  ich  w^hle  diejenigen,  welche  sich  auf  den  Urin  des 
Hundes  bezieben,  weil  dies  die  bekanntesten  Veisuchstiere  sind. 

1,  Versuche  von  G.  Galeotti  (169). 

Tabelle  41  (Galeotti). 


Normale  Huude  ^  J  des  gemibchtcn  Haros 


T.  9 

P,324 

II.  cf 

P,622 

III.  c^' 

1",628 

nr.  o" 

1«782 

TL  9 

1*^ 

VII.  Q 

Nacb  diesen  Untersuchungen  zeigi  (ier  gemischte  nonnale  Hundeliarn 
ein  J  Wert,  der  zwischen  1",253  und  2",185  variiert;  das  Geschlecbt  bat 
keiuerlei  Eiufluss. 

2.  Versuche  von  Bottazzi  »ind  Onoruto  (160)  aus  dem  Jabre  1904. 

TabeUe  42. 


Normftle  H  un  d  e 


21  des       ■  A 

griiiisi-htcD  desHarnsans 
Uarng  einer  Niero 


I.  rf  Nephrektomie  rechta.Heilung.  Uria  der  linken  Nien? 

IL      Gemischter  Urin  

Urin  der  recht<»n  Niere  

,      ,    liuken  ,   

ilL  cf  Nephrdktoinie  links.  Httlimg.  Urin  der  recktenMiere 

^*  ^        »  »•  »»»» 

^I*  •  »» 

^11*  »  »■  »•»» 

VUL  9  Bibteials  UntorfistoL  Urin  der  rechten  Miera  . 

,     9  linken  . 


2«,156 


2f>,m 

2M34 
2»,121 

4«22d 

8«,017 

4»,012 

1»847 
1^911 


lu  dicsen  Versuchen  (mit  Ansnahme  von  zweien)  wurde  das  Tier  ein- 
seitig  neplirektomiert  und  nacli  der  Heihing  wiirde  dor  Ilarn  aug  der  iiber- 
lebeuden  Niere  aufgefuugen. 
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Aus  diefien  Versuchen  geht  bervor,  dass,  wenigstens  in  der  Mehnabl 
der  FftUe,  der  aus  einer  Niere  abgeaotiderto  Ham,  wenn  die  andere  Mere 
Yorber  entfemt  nnd  (ias  Tier  vollkommen  geheilt  ist ,  konzentrierter  isk  ds 
der  gemischte  Harn  der  Nieren  oder  der  Ham  von  jeder  einzelnen  normaleD 
Niere ;  gerade  als  ob  die  tiberlebende  Niere  imstande  wfire,  die  entfemte  is 
beeug  auf  die  Eliminatioo  der  lodichen  Beetandteile  dee  Urins,  aber  nicbt 
Tollkommen  id  bezug  auf  das  Wasaer  zu  eisebseu.  Dieee  uueere  AuffasBung 
ist  nichk  yon  anderen  bestfttigl  worden ;  aber  die  Frage  verdiente  durcb  nene 
VersQohe  entacbieden  zu  werden. 

3.  Versacbe  von  Bottazsi  and  Onorato  (161)  aus  dem  Jabre  1906. 

Tabelle  43. 

Oemotisclier  Druck  uiid  elekti  i    li e  L eitf ahigkeit  des  Dormaleu 

H  u  n  d  0  li  u  r  u  s. 


Normals  Hande 

A  des 
gemlsehten 
Hnrns 

J  des 
Urinn  ana 
einer  Niere 

K 

I.  ^  (iemi8i-Iit<n-  T'riii      .    .  . 
XJrin  dor  rechtou  Nieio  . 
,  linkcn 

— 

30  058 

289x10-4  j 
102x10-4  f  ^ 

11.  5  Nephrektomio  links.  Uei- 
lang.  Uri II (Icrn'cliten Niere 

3  .136 

128  X  lU-^  (bei  \h*} 

III.  <;^'  Urio  der  rccliton  Niere  . 
,      ,    linken  , 

■  3  .312 
3»,00b 

841XI0-M 
827  X  10-*  /  ^ 

IV.  (f  Gomischter  Urin     .    .  . 
Urin  der  rechtcn  Niere 
a      ,    linken  , 

3^095 

3,i;^ 

V.       Goinisrhtrr  rrin      .    .  . 
Uriu  der  rcchten  Niere  . 
,      .    linken  , 

8«,63I 

3»,645 
3^,612 

290  X  10-*  1 
292X10-*  }  (bei23«i 

291  X  10-»  1 

VI.  Qi  GeiniscJiter  Urin     .    .  . 
Urin  der  rcchten  Niero  . 
,     «  linken  • 

a^l05 

30,201 
3*,U« 

278  X  10-  *  j 
280x10  *  [  (beiW 
277x10  *l 

VII.  c^'  Geuiscbter  Urin     .    .  . 
Uiin  der  rechten  Niere  . 
,     ,  linken  , 

30,638 

3>.681 
ir»,618 

Yin.  9  Gemiaditer  Urin    .  .  . 
Urin  der  rechten  Niere  . 
.     »  linken  „ 

3<»,524 

3*,&2» 
3«516 

275  X 10-*  \ 
276X10-*  }  0»»^ 
275x10-4  i 

IX.  cf  Urin  der  rechten  Niere  . 
,     ,  linken  , 

8o»437 
20,426 
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N  A  V  «n  Ik  1  A    IT  11  n  H  a 
W  c  HI  9  4  V    U  11  H  U  o 

—  

A  des 
Harns 

A  ties 
eiuer  Niere 

X.  <:^'  Urin  der  r*'c)itea  Nieie  . 

— 

3»,074 

,     ,   liukeu  , 

8^095 

XI.  o"         der  recliten  Niere  . 

- 

2\764 

,     ,  liaken  » 

- 

2«735 

XII.  (f  Urin  der  reckten  Niere  . 

2«,964 

,     p  linken  . 

Aus  dieseu  VersuchenM,  ebenso  wie  aus  denjoiii^^ui  von  De  l^onis, 
gelit  hervor,  das  unter  nonnalen  Bcdingungen  (iijit  ciiii^^on  Ausiiahinon,  z,  B. 
Versuch  1)  der  aus  beidt-n  Nieren  abgesondcrte  Harn  einc  fast  i^Icic  ho  inole- 
knlnre  Konzeutration  und  aueb  eine  fast  p;lf'icbe  elekiriscbe  Leitlabigkeit-} 
liat  mid  dass  kaum  ein  beruerkenswerter  Unterscbied  zwisciien  der  mole- 
kulareii  KcHi/.entralion  uiid  der  elektrischen  Leittaliig:keit  de*'  gomisclileii 
Fbiriu's  und  der  niolekulareu  Konzentration  und  der  elektrischen  LeitfAhigkeit 
des  getreuut  vou  beiden  ^iereu  kommeiiden  Haraes  bestoht. 


4.  Versuche  von  V.  De  Bonis  (162). 
Tabelle  44  (De  Bonis). 


N  orm  a  I e  H  u  nde 


J  des  ge- 
misckten  Urioe 


A  dee  Urins 
•as  einer  Niere 


1.  c>  Genmchter  Urin 


Uria  der  recklen  Niere 
«     •  lioken  , 


11.  rj'  tiemieckter  Uriii 


Jli.  q"  Gemischter  Urin     .  . 
Uria  der  rechteu  Ntere 
•     ,  linken  • 

IV'.  □  GemuK;hi«r  Urin     .  . 


P,972 

i*m 

1»,573 

K714 


10,968 


1)  Die  kobe  EonseDtration  des  Hams  dieser  Hu&de  iMIiigt  Ton  der  Tatsacfae  ab,  daas 
9»  n  den  SUllen  der  chimrgiscben  Elioik  in  Genoa  gebalten  warden  nnd  dort  eine  sekr 

reichlichti  Nahrang,  besonders  rfich  an  Eiweiss,  erkielten,  wolche  aus  den  CbeiTCsten  der 
M.ihlz*  itt  ii  ikr  Krankcn  hcstand.  HitmoL'f'n  fHialteti  f  -wulmlioh  die  in  den  pbysiologiHcheu 
iabotatorien  gehaltenen  Hande  cine  zicmlidi  spilrliciic  Di&t,  bisweilea  eiuo  geradezu  uuzurcicbende. 

>)  S.  in  bezag  aaf  den  menaehlidi^  Ham,  Hamburger  II,  S.  283,  wo  er  aagt:  ,AIs 
weMBtlidiea  Omndprinsip  gilt  hier  der  Satz:  Unter  normalen  Verbtltniatien  findet  aick  kein 
*der  nur  oin  ganz  unbcdeutender  Unterschiod  in  dor  osmetiarkett  Konzentration  dee  UrIns 
bcider  N'l.r'n  (Senator.  Caspar  niii  Ricbter  u.  a.),  wonn  aiirh  dios  in  nouester  Zeit 
V'^D  Uraei  wieder  augeluchteti  wad.    Aucb  land  I' ace  bei  Uuudeu  uicbt  ciu«  volikonuneii 

23 
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Der  Urin  der  Kaninclien  scheint  normalerweise  weniger  konzentriert 
als  der  des  Hiindes  zu  sein  Titter  den  vielen  wiililc  ich  einif^e  Bestim- 
munpen  der  ueuesten  Uotersuchuugen,  uftmlich  die  von  Asher  imd  Wald- 
ateiu  (168). 

Tabelle  45  (Asher  und  Wa  Id  stein). 


Vereuchsgruppen  j 


J  des  Urius 


Nr.  3  (S.  14) 

Nr.  4  (S.  If.) 

Nr.  5  (S.  18) 

Nr.  6  (S.  20) 

Nr.  7  (S.  81) 

Nr.  9  (8.  25) 
Nr.  10  (S.  26) 


O\737-0«.950 

0<»,922-l'»,22 

0»,805-0«,954 

0«,547-0»,776 
0»,M7— 1»07 
0»,560-0»7a0 


0°,592  (DurcbschaiU  von 
65  iiefltimmangeD) 


Sehr  zahlroich  sind  aiuh  die  iiber  den  menschlichen  Harn  ge* 
macbten  Untersucluingen.  Ich  bringe  hier  vor  allem  swei  Tabellen ,  eine 
von  Koruiiyi  und  eino  von  Li  ad e  man n,  welche  sich  auf  den  Urin  des 
normalen  Menschen  bezieben. 


Tabelle  46  [A.  von  Korknyi^)]. 


H  a  r  11  HH'  n  fit' 

(>  t'frierpunkts- 

in  24  IS  t  u  u  d c> n 

erii  iod  riguug 

NaCl °« 

NaCI  ' 

(ccm) 

(J) 

1365 

IMS 

1,06 

1,82 

1745 

1,24 

1,29 

lOSO 

l''.G8 

1,28 

1,31 

1795 

1«,51 

1.00 

1,51 

1800 

1«,72 

1,39 

U4 

1960 

1«26 

0,86 

1^47 

lino 

1,31 

1,58 

l".4:{ 

I.IG 

1,23 

1915 

1^43 

1,13 

1.27 

1015 

1,15 

1,60 

1»81 

1,26 

1.44 

1360 

1«62 

1,09 

1.49 

gleiehe  DepreBaiou  naf  beidvn  Seiten*.  Daranf  iat  zu  bemerken,  daas  die  Axi  and 

■welclier  der  Urin  frtfn.'iiiit  mid  aiifgefaiii,'»Mi  wird.  pri.ssfu  Einflnss  aUBll1|ilh    Oft  gonilgt  dia 
einf.tclio  KiTifiiliruiiu  cirifs  Katlictrrs  in  di-n  Urcfrr,   :!iif  rKrvttsem  Refierwege  die  Nieren- 
zirkuluiidii  uud  dahor  div  iiiulckiiiarc  Kuiizcutratioii  tics  uiis  der  entaprocheikden  Niere  abge- 
SAiidertea  Harm  zu  vcrUtideni. 
>)  Hambarg«r,  11.  251. 
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Harnmenge 
in  M  8tnnd«tt 
(eem) 

0ttfri«rpunlct8- 
^rniedrignng 
(4) 

 -  - 

ll  U  v>  1 

1140 

 .,-=  = 

1»93 

1,33 

1.45 

1220 

1«,76 

1,14 

1,58 

1500 

1*,70 

1.06 

1»60 

840 

2<»,26 

1,S0 

1.51 

1100 

20,35 

1|S4 

1,53 

1410 

1«,59 

1.07 

1,49 

1130 

P,84 

1,22 

1^1 

1240 

1«,«7 

1,^ 

1,39 

1040 

10,81 

1,04 

1,69 

1600 

P,46 

1,14 

1,28 

1230 

10,82 

1,35 

1,35 

1340 

1«48 

0,06 

1,49 

1  i<i 

1,19 

1  9ft 

1400 

10,46 

1,04 

1,40 

1400 

10,58 

1,12 

1.41 

2080 

10,33 

0,e5 

1,68 

1060 

10,56 

1,01 

1,54 

1880 

1.15 

1>68 

Tabelle  47  [L.  Lindemann')]. 


Harn- 
menge 

eem 

Spezif. 
Oev. 

N 
ia  «/• 

NaCl 

in 

N 

in  g 

NaCl 

in  g 

dx  Hun* 
menge 

I. 

980 

1022,5 

10,88 

1.109 

0,572 

10,86 

1843.4 

n. 

910 

1024.8 

10,93 

1,272 

0,1% 

11,60 

1,782 

1758 

nr. 

800 

1025,8 

20,37 

1.410 

0,li> 

11,28 

1.44 

1896 

IV. 

790 

1024.7 

2",05 

1,320 

0,177 

10,42 

0.925 

1619,5 

V. 

670 

1028,4 

2».06 

1,196 

0.172 

8,08 

1,152 

1880,2 

VI. 

870 

1024,4 

1.453 

0,186 

12,65 

1,619 

2001 

VIT. 

1165 

1014,2 

20,14 

0.992 

0.372 

11,53 

4,14 

2492 

VUI. 

1000 

1014,2 

20,14 

0,992 

0,882 

9,92 

3.82 

2140 

IX. 

1270 

1010,8 

0",90 

0,815 

0,139 

10,85 

1,765 

1142 

X. 

980 

1011.6 

1«,54 

1,272 

0.117 

11,88 

1,092 

1480 

XI. 

1545 

lOll.G 

10,06 

0,992 

0,091 

15,3 

1,40.5 

1635 

XII 

1090 

1021.5 

20,51 

1,391 

0,475 

15.184 

5,184 

2748 

XUI. 

1810 

1017,3 

20,72 

1.160 

0,390 

15,196 

5,105 

3560 

XIV. 

480 

1026.4 

1«,7» 

2,045 

0,184 

9,02 

0,810 

770 

XV. 

700 

i 

1024,6 

2»,01 

1,830 

1,884 

12,80 

9,700 

1407 

Sehr  wicbtig,  wegen  der  zahlraichen  Daten,  welche  unserer  Beobachtung 
geboten  werden,  iei  die  folgende  Tabelle  von  Steyrer. 

^)  Hamburger,  II,  269. 
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Nicht  weuiger  lehrreich  ist  in  ihrer  Kiir/e  die  folgende  Tabolle  von 
Bugarszky  (106),  weil  sie  aufser  Jen  z/-\Veiten  ties  von  zwei  Tiormeleu  jungen 
MMnnern  wfthrend  vier  aufeiuanderfolgender  Tage  nufgesaminelteii  ITarnes 
eiiie  Keihe  von  anderen  wichtigen  Daten  entli?llt,  welche  die  partielle  Kon- 
zeutration  der  Chloride  und  anderer  von  den  Cbiorideo  verechiedeuer  Salze 
b«treffen. 

Wenn  wir  die  zahlreichen  Daien  in  dieser  Tabelle  mit  deDjenigen, 
welche  sich  auf  daa  Blut  beziehen,  Tergleichezi,  00  kommeo  wir  za  den  folgen* 
den  allgemeinen  Schlflesen: 

1.  Der  osmotisehe  Bruck  des  Harnes  stammt  teilweise  yon  den  anor- 

ganischen  Kdrpern   (Ca  =  molekulare  Konzentration  der  anorganischen 

KOrper)  oder  Elektrolyten,  teilweise  von  den  organisclicn  Korpern  (Co  =  mole- 
kulare Konzentration  der  organischen  Kurper)  oder  Nichtelektrolyten  (Harn- 
stofi"  usw  ). 

*i.  Der  Kochsalzgehalt  des  normalen  menschlichen  Harnes  ist  im  Diirch- 
schnitt  12  g  pro  Tausend,  d.  h.  18  g  in  1  V<  Liter  Ham,  weuu  man  dies 
als  i>arch8chnitt  fiir  einen  normalen  erwachsenen  Menacheo  annimmt  Dieses 
Salz  allein  wQide  geniigon,  um  dem  Ham  einen  hOheren  oeinotiechen  Druck 
als  der  des  ganzen  Blatplasma  iet^  zu  verleihen. 

3.  Die  KonzeDtration  der  aDorganischen  ROrper,  vod  denen  das  Koch- 
wiz  allein  67  "/o  daistellt,  macht  etwaa  mehr  ala  die  Hillfte  der  ganzen  Kon- 
leDttataon  (Q  desHames  ans  nnd  eigentlich  im  DurcbBcbnitt  57%.  Im  Blut 
bingegen  ietCa  75%  von  0  und  die  Konzodtration  der  Chloride  (C-Chloride) 
fltellt  73,4  Vo  im  Durcfaecfanitt  von  Ca  dar.  Im  Blut  also  kommt  bei  der  Be- 
stimmung  des  ganzen  osmotischeo  Draekea  der  grOseere  Teil  anf  die  anorga- 
nischen Kdrper  und  unter  diesen  auf  die  Chloride.  Der  Unierschied  zwischen 
dem  Blutserum  und  dem  Harn  in  bezug  auf  die  in  den  beiden  Fliissigkeiten 
gelSsten  Kristalloide  riihrt  hauptsftchlich  von  dem  Vorhaiidensein  des  Ham- 
stoftes  und  anderer  kristallisierbarer  Stiekstoffkdrper  im  Harn  her.  Es  folgt 
daraufi,  dass  die  osmotisehe  Arljeit  der  Niere  fiir  die  Sekretion  der  anorga- 
lusehen  Korper  weniger  gross  i.st  als  man  annelimen  wiirde,  wenn  man  nach 
dem  ganzen  osmotischen  Druck  des  Harnes  urteilt,  weil  die  mittlere  Kon- 
zentration der  anorganischen  Ki>r{)er  sich  zn  der  des  Harnes  verhiilt  wie 
0,24f) :  0.539 .  wahrend  sich  die  ganzen  Kon/.entrationen  der  beiden  Fiiissig- 
keiten  im  Durchschnitt  verhalten  wie  0,327:0,821. 

4.  Die  Konzentration  der  nichtkolloideo  organiachen  K<(rper  im  Urin 
iat  aemlich  viel  hoher  ale  die  dea  Blutes;  sie  warden  grOastenteile  bei  den 
S&ngetieren  durch  den  HarnatofiE  vertreten.  Wenn  man  tatsfichlich  aU  nor- 
malen Dnrchscbnittegebalt  dee  Harnes  an  Hamstoff  die  Zahl  23,3*'/oo  an- 
iiinuDt,  d.  h.  35  g  Harnstoff  in  1500  ccm  Urin,  da  60  das  Molekulargewicht 
des  Hametoffea  ist,  dann  wftre  die  molekulare  Konzentration  dee  Hamstoffee 
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im  Urin  gleioh  0,388,  eine  Zabl,  die  nur  wenig  vencbleden  yon  der  Zahl 
0,407  i8t,  welohe  den  Durchsehiuttflwert  von  Co  (Konzentration  der  orga- 

nischeu  SubstaDzen)  darstellt;  mit  anderen  Worten  ist  Co  fast  vollstfindig 

aup  IlarnstofF  gebildet.  Iin  Blut  hingegen  findet  sicli  der  Harnstofp  nur  in 
kieiiien  Miugen.  Es  scbeiut  daher,  dass  die  sekretorische  iuLigkcit  der 
Nieren  liauptsachlich  darauf  gericbtet  ist,  aus  deni  Blute  die  aus  deiu  Stoff- 
wechsel  der  Eiweisskorper  staiiiiiienden  organischen  Verhindungen  zu  ent- 
ferueu.  Diese  bilden  sich  tatsacblich  unaufhOrlicli  im  tierischeu  Organismus 
auch  wfthrend  des  Hnneers,  wiihrend  die  aoorgaiiieclien  Salze,  welche  die 
Niereu  ausscheideo,  grOssteuteils  diesdbeu  siud,  welche  mit  der  NahruDg 
eiugefuhrt  werden. 

5.  Wenn  mao  den  normalen  NaCl-Gehalt  dee  menschtichen  BlutBerome 
gleich  0,6*^/o  g  annimmi,  so  ist  dieser  ungeffilir  gldoh  einer  0,1  normalen  NaCL- 
LOeimg.  Bei  eiuer  solcben  VerdOnnung  wild  das  Koobaals  in  dem  Verbftltnie 
Ton  nngeffthr  84*/o  dieeoziiert;  die  oemotiBcbe  Konaentration  dee  Salsee  ent> 
spticbt  daher  0,84  ^/w  Mol.-Ionen.  Da  die  oemotieobe  Eonzentration  des 
menachlicben  Blntee 

1,85  " 

Mol.Ioncn  ist,  ist  die  der  Cbloride  iin  Blute 

0,184  X  100 

der  gansen  osmotieehen  Konaentration,  in  Mol.-Ionen  anflgedrQckt  (nach  Ham- 
burger). Hingegen  bilden  im  Urin  die  Cbloride  nur  38  ^/o  der  ganzen 
onnotiBehen  Konsentratton. 

6.  A.  Ton  Korknyi  beobacbtete,  dass  der  Ham  weniger  Molekflle 

▼on  Chloriden  enth&it,  aber  mehr  Molektile  von  Achloriden  (anorganiscbe 

Acbloride  iind  orgaDidche  Verbindungeu)  im  Vergleich  zum  Blute,  uud  dass 
der  Quotient 

CAcliloride 
"C Cbloride  " 

des  Blutes  aun&herud  gleich  dem  Quotienteu 

C  Acbloride 

C  " 

dee  Urine  ist,  wie  aus  fblgendem  Beispiel  henrorgeht 

Blut: 

C  =  0,303;  CChlorido  ^  0,184 

C— CCbloride  =  0,^03-0,184  =  0,119  =  CAchlorido 

^'^^^  =0,641 
0.184 
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Harn: 

C  r=  0,970;  0  Chloride  :=  0,345 

C-CChloride  =  0,970-0.345  =  0,625  =  C  Achloride 

=  0,644. 
0,970   

Der  Harn  zeigt  hnufige  Variationen  in  seiner  molekularen  KonzeDtration, 
sowobl  bei  normalen  Tieren  und  Menscben  in  den  veischiedenen  Tagesstimden, 
in  yerschiedenem  Alter,  unter  dem  Einfluss  der  Mahlzeiten,  dea  Hungers 
uflw. ,  eowie  auch,  nnd  noch  mehr,  bei  pathologisoben  Znst&nden,  sei  es  der 

Nieren  oder  anderer  Organe.  Diese  Verftnderungen  oder  vielmebr  die  henror 
ragendsten  unter  ihnen  haben  deo  Erfolg  die  niolekulare  Konzentration  der 
inneren  Fliissigkeiten,  wic  sie  auch  veriindert  worden  sind.  auf  ilii  eu  normalea 
Mittelwert  zuiiickzubringon  und  dariii  niuss  man  die  fuuuaincntale  Funktino 
der  Ki('i\-n  seheu.  Die  Frage  jedoch,  welclie  die  genannten  Verandeiungen 
betrifft,  ist  so  wtittrehend,  und  die  bis  jetzt  in  dioser  Hinsichi  gemacliun 
Untersuchungen  said  so  7-ablreicli.  dass  ich,  um  die  mir  fiir  diesen  Aiifsatz 
angewie.epnen  Grenzen  niclit  zu  uberschroiten,  nichts  anderes  maehen  kann. 
als  kuiz  auf  die  wichtigsten  Resultate  hinzuweisen ,  und  besondors  auf  die- 
jenigen,  welche  am  besten  dazu  geeignet  sind,  die  regulierende  Funktion, 
welche  die  Nieren  auf  den  osmoUscben  Druck  der  inneren  FliissigkeiteQ  aus' 
aben,  ine  Ltcbt  zu  setzen. 

Wir  haben  gesagt,  dass  der  Harn  der  erwaclisenen  Sfiugetiere  hypertouiscb 
in  bezug  auf  dae  Blut  ist.  Ausnabmen  davon  sind  die  siiugeDdeD  Kinder,  deren 
Haro  im  Qegenteil  koostant  einen  niedrigeren  osinotiscben  Druck  aU  der  des 
Blutes  ist  [J  =  0*^.087—0^,455)  oder  bOcbstens  den  gleicben  bat  (KOppe).  Dies 
bftngt  augenscbeinlicb  teilweise  von  der  Milcbdiftt,  teilweiae  von  dem  beeonderai 
Cbarakter,  welcben  der  Stoffwecbsel  der  Kinder  gegenuber  dem  der  ErwachaeDea 
zeigt,  ab.  Tatsficblicb  kann  man  die  im  Ham  gelOzteu  Kdrper,  irelebe  dessen 
osmotiecben  Drack  ausmachen,  als  ans  zwei  QaeUen  stammeud  anseheo: 
einige  komroen  von  den  Nahrungsmitteln  and  den  Getrfinken  her,  andire 
sind  Produkte  des  organischen  Stoffwecbsels.  Bei  Kindem,  welche  nur  nit 
Milch  emAbrt  werden,  verstebt  man,  dass  der  Ham  einen  sebr  niediig^ 
osmotiscben  Drack  hat.  Was  in  der  Tat  die  Nabrang  anbelaugt,  so  wei» 
man,  dass  die  Milch  relativ  arm  an  elektrolytiscb  disaoziierten  Salzen  ist, 
von  denen  ein  Teil,  die  Caleiumsalze,  auch  zur  Plntwickelung  der  KnocheD 
des  Kindes  dieneu.  \^on  den  anderen  Bestandteilen  der  Milch  kann  der  Zucker, 
da  er  iin  Oiganismus  vcrbraniit  wild,  nur  oio  ciiizi^a»s  durch  die  Nieren  ausscheid* 
bares  Produkt  goben,  nSndich  das  Wasser,  welches  dazu  dient,  den  Harn  zu 
verduHiRii;  und  was  die  Eiweisskorper  anlielangt,  so  verwandelt  sich  nur  ein 
Teil  davon  in  diii  rli  die  Nieren  ausst  licidlmrc  Stotle  (Harnstoff,  Harnsiiure  usw.j, 
da  das  iibrige  iiotwendig  ist  zur  Syutiiesc  der  Frotoplasmeii,  welche  iu  standigem 
Wachstum  begntien  sind. 
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Wie  sehr  die  Qjaalitllt  der  Nahrung  den  osmotiscben  Drack  des  Hames 
beeinflosst,  geht  aus  klinischeti  Beobaehtungen  herror  an  Menschen,  welche 
s.  6.  aus  irgend  einem  Grande «  welcher  aber  nicbt  eine  Nierenerkrankung 
war,  fQr  lange  Zeit  einer  Milchdiflt  unterworfen  warden,  in  welchen  Fallen 

man  iiiimur  eiiiu  bedeuteude  Abntthiiie  dcs  osmotiochen  Druckes  des  Harnes 
konstatierte ,  ferner  audi  aus  folgendeu  Versucbeu,  welcbe  au  Tieren  und 
Measchen  angestellt  wurden. 

K(jp|)e  (8)  heobachtete  schoii,  dass.  wenn  man  einem  crwachponcn 
Menscben  grosse  Mengen  sehr  verdiiiinter  Getrfinke  gab,  man  den  J-Weii 
des  I'rins  von  2",546  auf  0",115  erciedrigen  kami;  und  KOvesi  und  Rot h- 
Schulz  (227)  fanden  bei  analogen  Untersachungen,  dasa  man  ihu  Yon  2",23 
auf  0",10  erniedrigen  kann. 

Dreser  (134)  beobacbtete  dannt  daaa  ausacblieaslich  mii  Fleisch  gefOtterte 
Katzen  einen  siemlich  konzentrierfcen  Ham  ausachieden  {J  =  5^0),  wftbrend 
wenn  man  aie  bangern  liess  und  sie  zwang  yiel  Wasser  einzafdhren,  de 
einen  siemlich  Terdfinnten  Harn  ausecbieden  [jif  =  (fifi). 

In  letzterZeit  sind  bei  Hunden  von  Dr.  De  Bonis  (163)  analoge  Reaiil- 
tate  erlialten  wordeu  ,  welcbem  es  durch  wicdcrbolte  Kinfiiliruiig  von  iiiii 
Wasser  sehr  vtM-duiuilor  Milch  in  den  Matren  der  Tiere  gelungen  ist,  einen 
deutlich  bypotonischen  Urin  m  orhalteu ,  wie  es  auf  folgendor  Tabelle  zu 
seben  ist. 


Tabelle  50  (nacb  De  Bonis). 


Urin  t^psammplt  uach 
sukzesaivt-n  Tagen  init  unverd&llDter 
MilcbernHhraDg 

Versache 

I. 
A 

II. 
i 

III. 

J 

IV. 

A 

V.r^^U'v  Tag  

0»605 

00,615 

0»,474 

00.400 

Dfittwr  ,  

0O.624 

00.406 

Vierter  ,  

'  0",484 

: 

Foofter  

00,960 

00,371 

Achter  

0*,846 

Bei  dem  ersten  Vcrsucb  trank  der  Hund  am  dritten  und  fClnften  Tage 
sebr  weoig  Flttoaigkeit  und  daher  siieg  der  Wert  von  J, 
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In  anderen  Untonucfaungen'),  welcbe  ooch  apftter  in  meinem  Laboca- 
torium  yon  Dr.  G.  D'Errico  gemacht  woiden  flindt  gelang  es  diesem,  weimeT 
erwachsene  und  jonge  Hunde  zuerst  mit  Brot  und  Milch  nod  dann  mit  MiUb 
allein  filtterte,  von  ibnen  Urin  m  erbalten,  welcfaer  nicbt  bypotonisch,  nicbt 
einmal  isotoniscb  mit  dem  Blut  war,  obgleich  der  osinotisehe  Dmek  des  Ehbm 
wAbrend  dea  Milcbr^mes  bedeuteod  erniedrigt  war. 

Dies  resultiert  deatlicb  ana  den  drei  folgeiiden  Versucben,  in  welehflo 
dem  Tiere  zaemt  eine  gemieebte  Kost  oder  eine  Slost  von  Milch  und  Brot 
gegeben  wurde  und  dann  Milch  allein.  In  alien  drei  Fftllen  debt  man,  dass, 
trotzdem  das  Tier  wegen  der  unzureichenden  Kost  um  den  t&glichen  Verbraudi 
seines  Organismus  zu  docken,  an  Gewicht  abnahm,  man  niemals  hypotonischen 
iirul  iiiclit  emiiiai  mit  dem  Blut  isotoiiischen  Ham  erhielt.  Uni  liypotoui^cLeu 
Hani  zu  erhalten,  muss  man  also  nicht  nur  (Jie  Nahrungt^ratioiien  verkleiuern 
und  ale  salzarm  gestalten,  soudern  eine  grosse  Menge  von  Wasser  hinzufiigen. 


Versuch  I  (nach  D'Errico). 
Modifikation  der  molekularen  Konzentration  und  der  elektri* 
schen  Leitf&liigkeit  dea  Harnes  wahread  der  Ernahrung  mit  Milch. 


Datmn 

Uttwicnt 

Handes 
in  kg 

Eruiibruiij,' 

1  Urin 

BemcrkuQg«o 

Volum 
in  ccm 

J 

13.  Febr.  1907 

6,770 
*  t 

Gemischt 

250 

20,730 

283x10  * 

200  g  Brot 
200  ccm  Milch 

SO 

3^,850 

4d5xl0-« 

id«m 

210 

2»,720  j  mxio-* 

300  ccm  Milch 
200  g  firoi 

220 

20,370 

1 

340  X 10-4 

300  ccm  Milch 
:  100  g  Brot 
1  100  com  Wasser 

410 

P,206 

179  X 10-4 

idem  | 

860  1  1*375  284xl0-« 

800  ccm  Milch 
lOOccmWassei 

m 

1M95 

200X10  * 

Das  Tier  nimmi 
die  game  NaUiM^ 

idem 

815 

00,905 

92X10-* 

Idem 

[ 

240 

80.140  I  232xlO'« 

26.  Fete.  1907 

4,950 

300  ccm  Milch 

120 

2»,620  j  247  X 10-* 

idem 

220 

1«  425 

184x10-4 

1)  lioch  an^erOffentlicht. 
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Vereuch  II  (nach  D'Errico). 


Urin  bei  Milcbern&hruug. 


Datum 

Gewicht  ' 

des 
Tieres 
in  kg 

I  1 
Eraftbrtnig 

Urin 

Bemerkimgen 

r 

Volom 
in  Mm 

A 

1.  Mm  1907 

8^ 

200  g  Brot  1 
200  eem  MUeh 

210 

1*^ 

206x10-4 

idem 

680 

1%470  1  209x10-4 

1 

1 

,  300  ccm  Milch 

280  1  P,260 

200X10  4 

30O    ,  , 

190 

1>62$ 

172x10-4 

1 

1 
[ 

1 

1 

300  . 

800  ,  l",236     12G  X  10-* 

1                        i  • 

800    ,  , 

820  [  IM&O  1  128x10-4 

30O    ,  , 

225  \  n855  '  140X10-* 

800  , 

250 

m 

1«,406  j  165x10-4 

800    .  , 

1*475 

161x10-4 

400  , 

875  ,  1'.305 

142  X  10-4 

400    ,  , 

875 

1M05  i  155x10-4 

1 
1 
1 

t 

1 

1 
1 

400  . 

430      1^425  j  169x10-4 

400  . 

880  1  1«445  {  186x10-4 

22.1finl907 

i 

! 

^  1 

if 

5,610 

400  , 

894  1",440 

1 

143  X  10-4 

♦ 

Dm  Tier  ftngt  an  Diar- 

i     rh5e  zu  kekommon 
und  verweigert  dio 
Nahmng. 

400    ,  , 

880  1  1»,480 

148x10-4 

400  , 

895     1*410  1  186x10-4 

400    .      .       450     l°,m  :  124x10-4 

I400  p    .  1 

500  '  I*,842  j  188x10-4 

1  400    .       .  1 

520 

IW  1  120x10-4 

400  , 

520 

1*^ 

125x10-4 
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Versach  III  (nach  D'£rrico). 
Urin  and  Milchdilit. 


Gewieht 

dea 
Tieres 
in 

BniiliniDg 

Ur  i  D 

BenmknDgen 

Volum 

111  vvlu 

J 

25.Mlrz  1907 
<  > 

3.020 

! 

200  ccm  Milch 
1  fiO  g  Uroi 

2»^10 

417  X 10-4 

8ehr  jaoges  Tier. 

idem 

123 

1«>,315 

241  X  10* 

1 
! 

■ 

idem 

160 

1M95    230  X  10-« 

800  ecm  Mileh 

190 

1M90  1  205x10-4 

id«in 

810  ;  r,i06  j  i80xio-» 

id«in 

220  |0»,470(?)|  119x10-4 

idem 

300 

0",890 

120X10-* 

idem 

270 

0».910  ]  187x10-4 

idem 

240 

0*,9ti0  ^  160  X  10-« 

idaiii 

276  1           1  180xl0-« 

▼ 

1  idem 

1 

266 

0»920 

147  X  io-»  ; 

DeryertttdiwinliinlH^ 

hroclien ,    weil  (las 
Tier  sUrke  Diarrh&e 
bekommt 

idem 

216 

0»,950  j  175x10  « 

idem 

810 

0»,980  !  152x10-4 

12.Aprit  1907 

2.650 

idem 

285 

0°.b40 

164x10-4 

luteressant  ist  die  Tatsache,  welche  aus  den  Versuchen  11  und  III  resul* 
tiert,  nftmlich  dass  der  osmotische  Druck  und  die  elektrische  Ijeitffihigkeit 

do8  Uriiis  dee  mit  konstaiiU'r  Milchdittt  ernfthrten  Hundes,  naclidein  sie  in 
den  drei  bis  vier  crsteii  Tagen  eine  schnelle  und  progressive  Abnaliiue  ge- 
zeigt  haben,  danii  aiif  eineiu  fust  konstanttii  Niveau  bleiben,  solange  die 
Diiit  konstant  bleibt,  mit  kleinen  zai  vornachliissigcnden  Schwaukuugeu.  Man 
konnto  Ldaul)eM,  dass  sich  dat>  Tier  in  den  crstcu  Tagen  von  den  Salzeii  und 
ijichtelektrdlytist  lieii  Kristfllloideu  befreit .  welche  von  der  geraiscbten  Ko?t 
der  voran*^'^rlieii(](>n  Tai^e  im  <>rganismu8  gebiieben  sind.  Man  siebt  iibrigeuo, 
dass  es  ^enu>;t.  (K  r  Milcb  etwas  Bret  hinzuzufiigen ,  um  eine  bedeutende 
Steigeruug  entweder  des  osiuotischeD  Dnickes  oder  der  eiekthscben  LeitC&hig- 
keit  dea  Harnes  zu  erzeugen. 
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Zxir  Stiitze  dessen,  was  oben  gesagt  worden  i8t,  fiige  ich  noch  ein  aus 
der  Arbeit  von  Bottazzi  und  Onorato(160}  gew&hlies  Beispiel  hinzu.  Bei 
einem  normaleD  HuDd  wurde  der  Urin  der  rechteu  Niere  getrennt,  weicher 
ergab  z/=3",074, 
TOD  dem  der  linkeo  Niere,  weloher  ergab  J  3^095. 

Dann  wurden  in  dem  Magen  des  Tieres  vermittelst  einer  Sonde  500  ccm 
stark  mit  Wasser  Yerdflnnter  Milch  eingeftthri  Zwei  Stunden  nacfaher  ergab 
der  Ham  der  rechten  Niere      J  =  2^,945 
imd  der  Ham  der  Imken  Niere  J  =  8^,968. 

Alle  stark  verdiiiinieu  Getranke  wirkeu  in  dcmsolben  Simie;  ulle  stark 
konzetUrierteii  Getranke  und  besonders  die  Nahrungsmitlei,  wplche  sich  Wiili- 
rend  des  organischen  bioifwecljsels  in  Substanzen  zerk'ij;en,  welciie  von  den 
Nieren  ausgeschieden  werden,  d.  h.  vorherrschende  FleiscbuabruDg  steigem  bin- 
geg^o  die  molekulare  Konzentration  des  Harnes. 

Die  Steigerong  der  molekularen  Konzentration,  welcbe  der  Ham  nacb 
EinfUbruiig  von  reichlichen  Mahlzeiten,  die  reich  an  Fleisch  und  an  Salsen, 
teigt,  erreicht  natilrlich  den  Hohepunkt  eine  bestimmte  ZSeit  nacb  der  Mabl- 
zeit  und  nimmt  dann  wieder  nacb  und  nacb  ab,  wie  ee  die  folgenden  Bei- 
spiele  zeigen  (Bottazzi  and  Onorato). 

I.  Linksseitig  nephroktomierter  Huud.    V'oiikommeue  Heilung.  Ham 

der  rechten  Niere  (Hungertier)  ^  =  2",149 

Um  9  Uhr  moreens  gibt  man  eine  reichliche  Fleischmahlzeit.    Urn  11  Ubr 

sauimelt  man  den  Harn,  wolcher  gibt  ^  =  2*',506 

Um  4  Uhr  nachm.  sammelt  man  under.  Ham,  weicher  gibt     .    J  —  V^lll 

II.  £ine  Hiindin,  welcbe  lange  Zeit  vorher  an  iinkssei tiger  Ureterostomie 
operiert  worden  ist.  VoUkommene  Heilung.  Den  Ham  der  Unken  Niere 
kann  man  bequem  durch  die  HautmOndong  dee  Hamlditers,  obne  einen 
Katheter  einzufdbren,  anffangem. 

Um  8  Uhr  abends  am  12.  Jimi  1903  erbielt  die  Hdndln  eine  reiebUehe 
Brot-  und  Fleischmahlzeit  und  Wasser  nacb  Belieben.  Am  folgenden  Tage, 
am  IS.  Juni,  sammelte  man  den  Harn  aus  der  Fistel  uud  bestimmte  dessen 
Gefrierpunkt. 


7  Uhr  15  Min. 

morgans 

bis  8  Ubr  16  Min.  gesammelter  Urin 

J  =  n672 

«  ,  16  « 

if 

»  »  »  16  . 

J» 

n  1^622 

n 

*  10  »   45  „ 

9 

tt 

n  =  1^412 

10  ,  46  ^ 

n 

«  11  »   46  „ 

9 

=  P»422 

1  »  16  « 

nachmittags 

»   2  „   16  » 

ji 

n  «  1^828 

2  ,  16  „ 

»   3       —  a 

n 

„  =  1^.272 

4  »  80  ^ 

j» 

»   6  ,   16  ^ 

•F 

r» 

,  =  1«  244 

5  ,  30  , 

n 

»   6  ,    15  . 

It 

n 

„      1«  230 
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Wie  man  sieht,  nimmt  die  molekiilare  Konzentration  des  llanics  all 
niahlich  in  dem  Massu  ab,  wie  die  Zoit  von  der  Stunde  ab,  in  welehcr  das 
Tier  die  reichliche  Fleischmahlzeit  geuonmieu  hat,  vergelit. 

Folgendes  fieispiei  ist  aber  noch  inetruktiver. 

18.  Juni  1903.  Dieselbe  HQndin  htmgert  vod  2  Uhr  iiacbtnittaga  des 
vorbergebeDdeu  Tages  an;  so  dieaer  Stande  hatte  sie  iBine  aasscbliessliche 
FleiBchnahroDg  bekommen. 

Voii  lU — 11  Uhr  15  ccm  gesammolter  Ham  J  =  \"Mb. 

Um  11  Uhr  15  Min.  bekommt  die  Hiindin  eine  reicbliche  Fleischmahl- 
zeit; dann  f&ngt  man  an,  den  Ham  aufzusammeln. 


Von  11  Uhr  30  Min.  bia  12  Ubr  30  Min.  15  ccm  au^gefaDgener 
Barn  J=l^m 

Von  &  Uhr  nacbmittags  bia  5  Uhr  30  Min.  15  ccm  aufgefongener 

Harn   .......  .^=1M56 


Um  0  Uhr  30  Min.  gibt  man  der  Uundin  eine  neue  Mahlzeit  vou  Fleisch 
and  Milch. 

Von  6  Ubr  bis  6  Ubr  30  Min.  15  ocm  an^fanganer  Ham  J=  1^215 

19.  Juni  1903.  0ie  H0ndin  hat  koine  Nabrung  seit  dem  Toraih 
gehenden  Abend  genoromen. 

Von  8  Uhr  his  6  Uhr  60  Min.  aufgetangener  ilarn  11  ccm  J=  l",27r) 

«  11    ,     „ll    „    30   ,  „  0     11    .  ^-1V215 

n    3    .     .  4    -    -    .  „  12    „  ^=:1V33 

„    4    „   45  Min.  bis  5  Uhr  15  Min.  „  „     10    ^  ^  =  r,113 

Urn  5  Ubr  30  Min.  erhftlt  daa  Tier  eine  reicbliche  Fleiechmabla»it  und 
etwas  Milcb. 

20.  Juni  1903.  Die  Hfindin  bat  keine  Mahlzeit  seit  dem  TOiran* 
gobenden  Abend  bekommen. 

Von  10  Uhr  15  Min.  bis  11  Ubr  15  ccm  aufgesammelter  Una 
^=  1M84. 

Zwiscben  11  Uhr  30  Min.  und  11  Uhr  45  Min.  friaet  die  Haodin  750  g 
in  2  Liter  Waeser,  dem  15  g  Kocbsals  beigefdgt  wurden,  gekoohtes  mageres 
Ochaenfleificb.  Beim  Kochen  reduzierte  sich  die  FlOseigkeit  auf  400  oeia, 
welche  das  Tier  auch  trank. 

Von  12  Ubr  15  Min.  bis  12  Ubr  30  Min.  r^ehlicber  Ham  ^=  }«265 


Vou  1  Uhr  20  Min.  bis  1  Uhr  55  Min.  15  ccm  aufgefangeuer 
Ham  J=l\d6b 

Von  3  Uhr  10  Min.  bis  3  Uhr  20  Min.  12  com  aufgefangeuer 
Earn  ^=1^325 
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Wie  roan  sieht,  wird  der  Hdhepunkt  der  molekularen  Komentration 
des  Urins  relativ  schnell  zwei  bis  drei  Stunden  nach  der  Fleischmahiseit 
erreicht.  Sebr  walurecbeinlicb  kommt  der  grOsste  Teil  dieaer  Steigerutig  von 
dem  Hamstoff.  Es  besteht  kein  Zweifel,  dass  das  Verbalten  des  osmotischen 
Drackes  des  HarneB  sehr  stark  je  nach  der  Katnr  nnd  der  Menge  der  Nah< 
niDg  variiert;  aber  der  allgemeine  Emfluss,  welchen  letztere  ansiiben,  ist  un- 
bestreitbar.  NatQrlich  verbftlt  sich  die  sekietoriscbe  Tfttigkeit  der  Niere  nicht 
in  gleieher  Weise  in  besug  auf  die  beiden  Snbstanzen,  welche  am  meisten 
sor  molekularen  Konsentraiion  des  Hames  beitragen,  das  Chloinatiinin  imd 
den  Hamstoff,  wovon  der  Hamstoff  ein  Stoffwechselprodukt  ist»  welches  bis 
aof  die  ganz  kleinen  Mengen,  welche  man  normalerweise  im  Blut  findet,  aus- 
gescbieden  wild,  wfthiend  das  Ghloroatrium  ein  ftoseeist  wichtiger  Bestand- 
teil  aller  inneren  FlOssigkeit  ist  Folglich  wird  der  Hamstoff,  so  klein  auch 
die  im  Organismus  gebildeton  oder  eingefiihrten  Mengen  sind  mid  wenn  die 
Nieren  normal  sind,  scbnell  ausgeschieden ;  das  Chlornatrium  wird  hiugegen 
nur  bis  mi  ciiut  bestimmten  Grenze  ausfjjeschiedeu  und  dann  im  Organismus 
bis  zu  dem  Punkte,  wo  sich  der  L'rin  fast  frei  davou  zeigt,  bartiiiickig  zuriick- 
ge  bill  ten.  Einer  dieser  Scbliisse,  zu  wclcben  z.  B.  De  Bonis  (162)  gekommen 
ist,  ist  folgender:  ,,Man  kann  leiclit  bei  Hunden  Hypotonic  des  Hariics  da- 
durch  erzieleu,  dass  man  ihnen  Natrinmchlorid  eiitziobt  und  sie  viel  Wasser 
za  trinkeu  zwingt.  Unter  dieseu  Bedingungen  wird  die  NaCl-Ausscbeulimg 
iinmer  geringer  und  der  Ham  iminer  vcrdiiniiter.  Dies  stellt  eiiie  BesUlti- 
gung  des  Scbonungsprinzips  des  Chlorids  dar,  welcbos  eine  so  grosse  Be- 
deuimig  fur  den  Stoffwechsel  im  aligemeiuen  und  die  Harnsekretion  besitst." 

Es  gibt  jedoch  Variationen  der  molekularen  KoDzentration  des  Hames, 
welcbe  unabbftngig  von  der  Nahrmigseinfahrung  sind.  Abnliche  stilndliche 
VerSnderongen  wnrdeu  auch  bei  dem  Hungerer  Succi^)  beobachtot,  bei 
welchem  die  molekulare  Konzentration  des  Hames  bei  der  grosseo  Abnahme 
dee  NaG  grOsstonteils  von  dem  Hamstoff  hezrClhien  muss.  Diese  Verfinde- 
rungeu  kOnnen  jedoch  nicht  yerwundem;  sie  sind  wahrscheinlich  die  Folge 
▼on  stdndlichen  StoffwechBelyerftndeningen,  welche  sie  entfaflllen,  wenn  audere 
Ursaohen  nicht  dazu  beitragen,  die  Beziehung,.  welche  zwischen  Bildung  und 
Sekretion  yon  osmoiiBch  tfttigen  Sabstanzen  existiert,  zu  yerHndem. 

Von  den  Verftnderungen  des  f  -iiM  iischen  Dnukes  des  Harues  unter 
verschiedencn  experimentcllen  Bediii^^unL-en  nach  intravendson  hypertoiii- 
schen  oder  bypotonischen  Injektiouen,  bei  experimenteller  und  krankbafier 
L&sion  der  Nieren,  bei  Zirkulations-  und  Atmuugsstorungen  usw.  werden 
wir  im  zweiton  Teil  dieses  Aufsatzes  sprechen,  da  die  Nieren  vorzugsweise 
die  Oig^e  der  nonnalen  Kegolation  des  osmotiachen  Drackes  der  inneren 

1)  HaiiibargiT  (II  s  ..'54)  Iniiiut  iljc  ini  Haru  voii  tiacci  gefuQdenen  Werte;  aber 
Aogenscljeialich  mud  die  J-\\  urte  merkwUrui^  miricliu^. 
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Fliissigkeiten  und  die  Nierenfiinktion  der  fuudamentale  regulierende  Mecha- 
iiismus  ist.  Wir  wollen  hier  nur  uoch  als  Ursache  der  Verftnderungeu  dee 
osmotischeu  Druckes  des  Hariios  an  deo  COt-Gehalt  des  Blutes  eriuueni. 
Hekman  (170)  hat  beobacbtet,  dasa,  wenn  er  in  situ  die  kiinstliche  Zirku* 
lation  durch  die  Hundeniere  leitete,  „die  kiinstliche  Zirkulation  des  Veoen- 
blutes  beim  selben  Druck  und  bei  deia^ben  Geschwindigkeit  wie  die  des 
Arterienblutes  eine  Abnahme  der  Harnmenge  sowie  der  ganzen  osmotisohen 
Konzentration  des  Harnes  bewirkt;  aber  diese  Abnahme  vertoilt  sich  oiebt 
gleichmasBig  auf  alie  Beatandteile  des  Haroes;  tatsftcfalicb  iat  ea  hauptsftchlich 
die  Ausacheidimg  dee  Nad  und  des  HarnatofEea,  welche  redudert  wird". 

c)  Sftfte  der  freien  ZeUen  und  der  Organe  oder  Gewebe. 

Allf^eiiu»inpM.  Wir  habiJii  schoii  an  andtner  iStelle  auf  die  uniiberwind- 
lieheu  Schwierij^'keiten  liin^^ewiesen,  auf  welche  iiian  .  stOsst,  wenn  man  den 
Zellsaft  rein,  d.  li.  I'rei  von  intcrstitiellen  Satlen  der  Gewebe  oder  Organe, 
erhaiten  will.  Man  muss  sich  daher  vergegenwartigen.  dass  jedes  Mai,  weua 
wir  von  Zellsaften  sprecheu,  es  sich  niemals  urn  reiue  Safte  bandelt. 

Wir  baben  auf  den  vorhergehenden  Seiten  alles  das  zusammengestellt, 
was  man  ubcr  die  Organsiit'te  der  Wirbellofion  und  der  niederen  Wirbeltiae, 
bis  zu  den  ScliildkrOten  inkluBive,  weiss. 

Hier  bleibt  uns  daher  iibrig,  tod  dem  osmotischen  Drock  der  £reiflD 
Zellen  im  allgemeinen  und  von  dem  der  Gewebe  und  der  Organe,  soweit  er 
erfbrscht  ist^  der  homoiotbermen  Wirbeltiere  zu  sprecheu. 

a)  Sflfte  der  freien  Zellen. 

Was  man  bis  jutzt  uber  don  osmotischen  Druck  dvv  iieien  Zellen  iioten 
BlutkOrporchen,  Leukozyten,  iSpermatozoen,  isolierte  Epithelzellen,  Zellen  der 
Lymphganghen  usw.)  weiss,  findet  sich  schon  in  den  Arbeiten  vou  Ham- 
burger (4),  vou  Bottazzi  (2)  und  von  Hober  (5j  besprochen,  uud  es  ist 
deshulb  unnStig,  es  liier  zu  wiederholen. 

Neue  He()bachtun<;en  sind  in  letzter  Zeit  gemacht  worden,  aber  in  ge- 
linger  Auzahi:  dennoch  unterlassen  wir  es  liier  nicht,  daran  zu  erinneru. 

Was  die  weisseu  BlutkiH  j  M  ivhen  aubelaugt,  so  haben  in  letzter  Zeit 
Hamburger  und  Hekma  (175)  beobachtet,  daas: 

^Der  Zusatz  yon  Wasser  zum  nat^lichen  Medium,  d.  h.  sum  eigenen 
Blutplasma  der  Phagozyten,  sich  in  sehr  nachtrllglicher  Weise  auf  das  phago- 
zytAre  Vermdgen  geltend  macht.  Bereits  ein  Wasserzusats,  welcher  einer  wenig 
bedeutenden  Herabsetzung  doe  osmotischen  Druckes  der  Blutfliissigkeit  ent- 
spricht,  erzeugt  eine  deutliche  Abnahme  der  Phagozytoee.  Durch  ZurOck* 
ftthmng  der  durch  Wasserzusatz  in  nachteiliger  Weise  beeinfluesten  ZeUen 
in  ihr  eigenes  unverdQnntes  Serum,  kehrt  das  phagozytare  VermOgen  wieder 
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guns  Oder  teOweise  sorQck.  Die  hier  bei  den  Phagozyten  beobacbteten  £r- 
acheimuigen  sUmmen  niit  don  Mher  boi  roten  BlutkOiperchen  wahrgo- 
Dommenen  flberein: 

1.  kOnnen  die  Phagozyten  eine  groese  Wassermeogv  ertragon,  obne  zu- 
gnmde  zu  gehen.  Das  gleiche  zeigte  sicb  aaeh  frilher  bei  den  loten  Blut* 
kOrpeichen; 

2.  kOonen  die  duich  WaBserzuBatz  in  den  Phagozyten  eneogten  Ver- 
findeningen,  insoweit  letztere  nicht  zu  einer  ZerstOning  gefdhrt  baben,  diirch 
ZuruckfUhrung  in  unTeiiiunntes  Seram  wieder  rttckgftngig  gemacfat  werden. 
Ahnliches  wnido  frfiher  auch  bei  den  roten  Bluikdrperchen  gefanden; 

3.  ebenso  wie  die  am  wenigsten  resietenten  Erythrozyten  kOnnen  auch 
die  am  wenigsten  lesiBtenten  Phagozyten  ein  Serum  Tertragen,  das  mit  etwa 
60%  Wasser  verddnnt  worden  iat,  ohne  zentdrt  zu  werden.  Die  sogen. 
Mininialresistenz  gegenQber  WasserzuBatz  ist  also  die  gleiche. 

Da^egen  ist  die  Serumverdiinnung,  welche  von  den  am  meisten 
resistenteii  Phagozyten  ertragen  wird,  weit  bedeuteuder  als  die,  welche  die 
am  meisten  resisteuten  roten  Blutkiirperchcn  ertragen. 

Bei  den  Phagozyten  ist  die  Maximulresistenz  gegcnuber  Wasserzugahe 
grosser  als  bei  deu  Erythrozyten  —  und  weil  die  Miuimalresisteoz  die  gleiche 
ist  --  auch  die  Resistenzbreite  griisser." 

Aiich  iilier  die  roten  Blutkurperchen  sind  neuo  Untersuchungen  ange- 
stellt  worden ;  aber  da  sie  sich  hauptsUchlich  auf  ihre  Permeability  fiir  ver- 
scliiedene  lonen  beziehen,  werden  wir  davon  im  zwoiten  Teil  dieses  Aufsatzes 
sprechen,  da  der  Durchtritt  oder  dor  Austritt  von  lonen  oder  Molekeln,  oder 
der  Durchtritt  oder  Austritt  von  Wasser  aus  den  freien  Zellen  oder  den  (^re* 
v^ehszellen ,  einer  der  Rcgulationsfaktoren  des  osmotischen  Druckes  in  den 
lebeadigen  Organismen  ist. 

/9)  Sftfle  der  Organe  and  der  Gewebe. 

RelatiT  zahlreicher  sind  die  in  den  letzten  Jahren  gemachten  Unter- 
suchungen tiber  den  osmotischen  Druck  der  ZellsAfte  der  Gewebe  und  der 
Organe,  und  icb  gebe  bier  einen  kurzen  Oberbtick  darttber. 

Qnergestreilte  Mnskeln. 
Die  qnergestreiften  Muskein  behalten  nur  ihr  normales  Gewicht  und 
Volumen,  wenn  sie  in  eine  LOsnng  von  bestimmter  Konzentration  getaucht 
verden,  welche  gewOhnlich  etwas  hOher  ist,  als  die  Konzentration  des  Blut- 
plasma  des  betieffenden  Tieres  (die  ph^  siologische  NaCl-Ldsung  ftlr  die  roten 
BhitkOrp^hen  des  Frosehes  hat  doe  0,6'7i>ige  Konzentration,  die  ffir  die 
quergestreiften  Muskein  desselben  Tieres  hat  hingegen  eine  0,7'/oige  oder 
hObere  Konzentration  ;  ein  analoger  Unterschied  besteht  zwischen  den  physio- 
logischen  I^isungen  fur  die  roten  Bltitkftrperchen  mid  die  quergestreiften 
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Miiskeln  der  Siiugetiere).  Wenn  sie  in  iiypotonisciie  LOsuugeii  getaucht 
werden,  nelimen  sie  an  Gewicht  und  Volumen  zu,  iudem  sie  Wasser  absor- 
bieren;  in  hypertonische  LOsungen  getaucht,  verlieren  sie  an  Gewicht  uD(i 
Vohimen  [Loeb  (97),  Overton  (96)).  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  jedoch  die 
Tatsacbe,  „daBB  die  MuskeUasern  uud  andere  tierische  und  pflanzliche  Zelleo 
schou  in  vOllig  unversehrtem  Zustande  fiir  die  niclitgeepaltenen  Molekiile 
zahlreicher  organischer  Sfiuren  sehr  leichi  durchlHssig  flind,  wtthrend  sie 
lonen  erst  im  beficb&digten  Ztistande  oder  unter  gans  besonderen  Umstftoden 
den  Durchgang  gestatten"  (Overton,  ait.  von  Hamburger,  lil,  136). 

Aber  darauf  nnd  auf  die  Untersucbungen  von  Overton  im  allgememeii 
kommen  wir,  wie  gesagt,  8{>ftter  zorfick.  Hier  woUen  wir  nor  daran  eriunen, 
dasB  gewisae  Besultate  von  Meek  (176)  mit  dem  oben  Gesagten  flbereinstimmen, 
der  gefnnden  bat,  daaa  „Hypertonie  die  Kontraktilitftt  und  die  KrreglNtf' 
keit  (der  Muakeln)  obne  primfire  Reiaung  vermindert  In  alien  FiUlen  ver* 
miudert  die  kttnetliche  Zirkulation  mit  doppelt  atarker  Ri  nger sober  Ldeung 
oder  Rin  ger sober  LOsung  -\-  isotoniscber  RobnsuckeriOsung  die  Amplitude  der 
Muskelkontraktion.  Hypotonia  eteigert  die  Erregbarkeit  und  die  Kontraktilittt 
obne  primftre  Depression.  In  alien  Nlen  ist  die  Wirkung  der  Hypotonic  das 
Gegenteil  von  dem  der  Hypertonic,  d.  h.  die  Htihe  der  Miiskelkoiitiaktion 
wild  gesteif^ert.  Kurarisierte  Skelettmuskclii  reagieieu  auf  Hy})oionie  uiul 
Hypertonic  ebenso  wie  pichtkurarisierte.  DaUer  ist  der  Angriffspuukt  an  den 
Muskelzellon." 

tiber  den  osmotischen  Druck  der  Muskeln  besitzen  wir  vor  allem  die 
IJiitersnchnn^^en  von  L.  Fr^dericq  (172),  welche  ich  kurz  wjedergehe,  indem 
icli  in  der  Tabeiie  auch  die  von  ihm  fiir  andere  Organe  der  Kaua  escuieuta 
get'undenen  z/-Werte  zusammenstelle. 


Wie  man  siebt,  ist  der  osmotiscbe  Druck  der  Muskeln  b^^ber  als  der 
des  Blutes  nnd  der  der  I^eber  ist  hOber  als  der  der  Muskeln  und  dee  Biutei 
(siebe  spftter). 

Beim  Bestimmen  der  Gefrierpunktsemiedrigung  des  Saftes,  welcber  va^ 
mittelst  Durebscbneidung  und  Kocben  der  zerstiickelten  Muskeln  nacb  eioer 
der  Methoden  von  Fr^d^ricq  (25)  erbalten  wurde,  fand  A.  Jappelli  (26) 


Tal)elle  51  (iiacli  h.  Fredericql. 


Organe 


Miisktlu  der  Ffoten  (Saft) 
Ovarion  (fiiscb)     .    .  . 
Leber  (frisrli)  .... 
Eileiter  (fri»cii)  .... 


0',42-  0«.47 

0",67-0».65-0»,70 

0«,69 
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kiirzlich  dio  folgenden  Werte,  welche  eine  klarere  Bedeutuug  gewiiinen,^wenn 
8i6  mii  den  Werten  dee  Hlutserum  deroelben  Tieie  verglichen  werden. 

Tabelle  52. 

Osmotfscher  Drnck  und  elektriscbe  Leitffthigkeit  des  Muskel- 

saftes  des  Hundes.   Normale  Werte.   (Nach  A.  Jappelli.) 


Vtmichu 

4  4m 
Blataerom 

A  des 
Hnskelsaftes 

Ksv  dee 
Blntsentra 

Kaop  dee 
MnskelsAftes 

T 
1 

U  ,noK/ 

191  X  IV  » 

1      V  lA— 4 

11 

0»,595 

0°860 

145 X 10-* 

166  X  10-* 

UI 

(y,625 

0*,845 

146  X  lO-t 

174  X  10-* 

IV 

00,610 

0".865 

140x10-* 

165X10-* 

V 

0^.605 

0*,840 

VI 

00,610 

0^,840 

147  X  10  4 

164  X  10-» 

VII 

0»,f>'20 

0",860 

140X10-4 

164 X 10-* 

VIII 

0",600 

0",850 

147xl0-< 

170  X  10-* 

IX 

0*605 

0»,806 

146X10-* 

161  X  10-4 

X 

0»,610 

144x10-4 

165x10-4 

XI 

0*.590 

0°,840 

XII 

0*,605 

0»,850 

141  X  10-* 

IGl  X  10-* 

DarctiBckaiU 

0»,606 

00.845 

146x10-* 

165  X  X0-* 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  der  osmotisehe  Druck  des  Muskel- 
^aftes  dentlich  hlMwr  ist  als  der  des  Scrum.  Die  Resultate  dieser  Unter- 
su'^hungen  stiinmeu  vollkDininen  luit  den  von  rnir  bei  don  Selacliierii  {85,  230) 
angeslellten  iiberein.  Deutlich  ist  die  Tatsache,  dass  dor  ^-Wert  des  Muskel- 
'^afte?  ill  alien  12  Versiichen  eine  relative  Konstanz  bcwalirt  hat,  und  auch 
111  den  raeisten  Fallen  zwisclien  0",840—  ;)'^.H5(3  ge?cluva!ikt  hat,  was  die 
Resultate  noch  bcachtenswerter  macht.  Wie  man  sieht,  ist  der  Unterscljied 
des  J  des  Muskelsaftes  uad  des  Serum  (oach  den  Durcbscbnittswerten) 
0*^,240. 

Was  die  elektriscbe  Leitffthigkeit  des  Muskelsaftes  betrifft,  so  bat  der  Verf. 
Werte  erhalten,  die  konstant  hOher  sind  als  die  entsprechenden  des  Serum, 
vAhrend  ich  bei  den  Selachiem  die  entgegeugesetzte  Tatsacbe  festgeslellt  habe. 
Diese  widersprecbenden  Resultate  kdunten,  wie  ich  glaube,  auf  der  Tatsacbe 
berabeu,  dass  bei  den  S&ugetiereu  der  dutch  Kocben  erhalteue  Muskelsaft 
eine  geringere  Meoge  von  Nicfatelektrolyteii  (z.  B.  Harustoff  und  Kolloide, 
Clektioe)  enthftlt,  welcbe  durch  ibr  Vorhsndensein  dessen  elektriscbe  Leit> 
f&bigkeit  Termindem,  derart,  dass  im  Muskelsaft  des  Hundes  der  Wert  der 
^Idctrischen  Leitfibigkeit  roehr  mit  dem  d^  osmotischen  Druckes  desselbeo 
Sftftes  QbereiDstimmt  und  nicht  sehr  yon  dem  des  Serum  verschteden  ist. 

34* 
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Wir  werden  nun  das  Verhalteu  des  osmotischeu  Druckes  und  der 
elcktriscben  Leitffthigkeit  des  Muskelsaftes  ziach  intravaskulfirer  iDjektioa  bypo- 
toniscber  LOaangen  kennen  leroen. 

Die  Tabelle  53  umfasBt  die  von  Jappelli  gefandenen  Werte. 

Tfeibelle  53  (nadi  A.  Jappelli). 

Osmotischer  Druck  und  elektrische  Leitf ahigkeit  des  Muskel- 
saftes  nach  intravaskuiftrer  Injektion  hypotouischer  Ldsung 
im  Vergleich  mil  den  entsprecheuden  Werten  des  Blatserum. 


Fortlanfendd 

NuinmerD 
der  Ycnache 

A  des 
Blntaenmi 

A  des 
Muskelaaflet 

iCM>  dea 
Blntaenim 

£h»  des 
Hnskelsalies 

0",590 

0",610 
0'',605 
0^600 
0»,565 
<^S00 

0»,800 
0»,815 
0°,830 
0»,740 

158X1(M 

148  X  10-4 

ir)2x  10-t 

143X10  ♦ 
160xl0-« 

W»xl(M 

160X  10-< 
181 X 10-4 
170x10-4 

175xl(M 

£iu  Vergleich  zwischen  der  Tabelle  53  und  der  vorhergehendw  Teian* 
echaulicht  TatsacheD,  welche  nidit  bedeutimgsloe  zu  eein  scheinen. 

Wiihrend  der  oemotiBche  Druck  des  Serum  (oder  dee  Blntee)  sehoo 
wenige  Minuten  Dach  der  hypotoniechen  Injektion  sich,  anstatt  abzunehmen, 
unverftndert  erhttlt  oder  manchmal  sunimmt,  erecbeint  der  osmotiache  Drack 
des  Muskelsaftes  betrficbtlicb  Termindert,  iind  im  allgemeinen  um  bo  aMbr, 
je  mebr  Zeit  seit  der  Injektion  verstridien  ist,  d.  h.,  dam  wenigstens  eb 
TcO  des  aus  dem  Blute  verschwimdenen  Wassere  in  das  Muskelgewebe, 
(lessen  osmotisclieii  Druck  es  vermiudert  hat,  ubergetreten  ist.  Die  elektriflcbe 
Leitfahigkeit  des  JSerum  verhftlt  sich  wie  der  osmotisclie  Druck,  wodureb 
eiiie  relative  Zunahme  der  Elektrolytu  angedeutet  wird. 

Entgegen  aller  Erwartung  sind  die  Werte  der  elektrischen  Leitfahigkeit 
des  Muskelsaftes  im  Gegeusatz  zu  dem  Verhalten  des  osmotiscben  Druckes 
erhdht.  Man  k(3nnte  diese  Tatsache  erklfiren,  wenn  man  annimmt,  dass  das 
Kochcn  in  Anweseuheit  einer  giiisseren  Wassermenge  eine  vollstHndigere 
Extraktiou  der  Elektrolyte  herrorrufi,  oder  die  Spaltung  yon  SalzrEiweissp 
verbindungen  erleicbtert. 

Nach  Injektion  hypertoniacber  LOsung  steigt  der  osmotieche  Dmck  des 
Bluteerum  in  betrficbtlicber  WeiBe»  wie  die  folgende  Tabelle  54  xeigt 
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Tabelle  64  (nacb  A«  Jappelli). 

Osmotiscber  Drnck  und  elektrische  Leitffthigkeit  des  Maskel- 
saftes  nach  intrayaBkalfirer  Injektion  hypertooi8ch«r  LOsuQg 
im  Vergleich  mit  den  entsprechenden  Werten  dee  Bltttserum. 


Fortlaufende 
Versnrhs- 
nummcm 

A  des 
Blataeram 

A  des 
HnakelsAflM 

Kaeps  des 
Blatswnin 

Kmji  d«s 
Muakdsaftes 

*  ^  vin 

B{  - 

i\m 

0«,960 

0^800 
O^HOO 

o\m 

0»,890 

00,915 
0*,900 

r,i25 

V',020 

v,m 

P,075 

288x10-4 
200x10-^ 

207x  10  4 
203 X 10-4 

166xl0-« 
172xl0-» 

201  X  10-* 
190x10-* 

Die  hOh^ren  Werte  befinden  sich  ia  den  Versucheu  der  Gruppe  A, 
(1.  h.  in  den  sofort  nach  der  Injektion  aufgefaugenen  Proben.  Gesteigert  ist 
ebeofalls  der  osmotiscbe  Druck  des  Muskelsaftes ;  aber  die  Steigerung  kommt 
langsam  und  allmfihlich,  00  dass  sich  die  hdheren  Werte  in  der  Gruppe  C 
bd&idan,  nfimlich  in  den  60'  naeh  der  Injektion  entnommenen  Muakeln. 
Die  Werte  der  elektrischeu  Leitffibigkeit  des  Serum  und  des  MuskelsaEtes 
variieren  parallel  den  entsprechenden  dea  oemoti&ehen  Dnickesi  indem  auch  sie 
eiae  allmahliche  Abnahme  der  Elektrolyte  im  Blute  und  eine  allmfthlicbe  Zu- 
nahme  der  Elektrolyte  im  Muskelsaft  erkennen  lassen.  Die  Untersuchungen 
TOO  Jappelli  zeigen,  dass  dem  Muskelgewebe  bei  der  Regulation  des  osmotic 
schen  Dnickee  des  Blutea  eine  wicbtige  Funktion  zukommt  Nacbdem  das 
Planna  dem  legulierenden  Einfluss  der  morphologiseben  Elemente  des  Blutes 
auagesetzt  gewesen  ist,  tritt  es  in  osmotiseben  Austauscb  mit  den  Zell- 
dementen  der  Gewebe,  d«ren  osmotiscber  Druck  zuntmmt  oder  abnimmt, 
je  nacbdem  in  das  Kreislaufssystem  eine  hypotonische  oder  hypertonische 
Losung  injiziert  worden  ist.  Das  querpestreifte  Muskelgewebe  scheint  das- 
jeuige  Gewebe  darzLi>Lellen.  welches  tcils  durch  seine  Meiige,  toils  durcli  seine 
osDiotischcu  Eigenschaltcii  aui  besten  geeignet  ist,  einen  reguherendeii  JOin- 
fluss  auf  den  osmotischeu  Druck  des  Bkites  auszuiiben.  Die  Resultatc  von 
A.  Ja  p  n  e  1 1  i  s  V'eisiichcn  zeigcn  dal)ei,  dass  die  Wirkuugskraft dieses  Faktors 
und  die  Ueschwindigkeit  der  Intervention  grosser  ist,  wenn  man  liypotonische 
Losung  injiziert.  Viellcielit  hiingr  das  von  dor  Tatsache  ab,  dass  norrnaler- 
weipe  der  osniotische  DnK'k  des  Muskelgewebes,  des  Sitzes  eines  iiktiven  Stot't'- 
wechsels,  hoch  ist,  derart,  dass  es  bosonders  u;cneigt  ist,  dem  Blute  Wasser 
2U  entziehen  oder  osmotiscb  aktive  Substanzen  an  dasselbe  abzugeben. 

Sicber  ist,  dass  der  osmotiscbe  Druck  des  Muskelsaftes  sofort  nacb 
der  intravaskul^n  Injektion  von  bjpotoniscber  LOsung  bedeuteud  ver^ 
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mindert  wild,  wfthrend  der  des  Blntes  manchmal  gesteigert  encheint.  Bd 
faypertonischer  Injektion  hingegeu  geht  die  Steigerang  des  osmotiBcfaen 
Druckes  des  Muskelsaftes  gleichwohl  aufw&rts,  aber  deniit,  daas  es  wfbrt 
naeh  der  Injektion  eiiie  Phase  gibt,  wftbrend  weleher  der  osmotiscbe  I>ruck 
dee  Blutee  ungemein  hoch  ist,  wftbrend  der  dea  Muskelsaftes  nicht  sebr  m 
der  Norm  abweicht:  mit  anderen  Worten,  eignet  sich  der  Muskelsaft  besser 
dazu,  dem  Blute  Waaser  als  Saize  zu  entzieheu.  Daher  muss  sich  seine 
Wirksaiiikeit  grdsser  iind  schneller  entfalten,  wemi  es  sich  darutu  handelt,  das 
kiinstlich  hypotoniscli  geiiiachte  I^lut  auf  sein  normales  Niveau  zuiuckzu- 
bringen,  nls  darum,  seine  iiiolekulurc  Konxentration  zu  voriuindern,  wenn  sie 
abuorui  gosteigert  worden  ist;  in  diesem  letzteren  Falle  tritt  u.  a.  die  Fiink- 
tion  der  Niere,  wenigstens  hei  den  Saiigetieren,  scbnell  und  unmittelljar  aui 
Es  ist  wabrscheinlich,  dms  alle  Gewebe  in  verscliiedenem  iMasse  mit  eintm 
analogen  phvsikaliseh-cliemischen  Mechanisuius  bei  der  Reguiatiou  des  osmoU- 
sclien  Druckes  des  Blutes  iutervcniereu. 

Wir  haben  geseben,  dass  ans  alien  bis  jetet  erwftbnten  XJntersaobiiiigai 
tibereinstitomend  hervorgebt,  dass  der  osmotisebe  Druck  des  Mttskehaftes 
bober  ist  als  der  des  Blutes  desselben  Tieres.  Da  eine  solcbe  Taiisache  tdd 
grOsfiter  Bedeutang  ist,  wie  wIr  spftter  seben  werden,  ist  es  der  MQhe  wert, 
etwas  dabei  zu  verweilen,  mn  su  seben,  ob  man  jeder  Rrliik  vorbeugen  kann. 
Man  kOnnte  dagegen  einwenden,  dass  die  gebrftuchlicbsten  Methoden  eioe 
ktknstlicbe  Zunabme  der  molekularen  Konzentration  verursacben.  Es  gsbi 
jedoch  aus  den  Untersuchungen  von  Vogel  (173)  und  Delrez  (178)  flber- 
einstimmend  benror,  dass  der  vermitlielst  Auspressung  der  frisoben  Moskeln 
Oder  vermittelst  Kochens  des  zerstiickelten  Gewebes  erbaltene  Saft  ungefahr 
dieselbe  Gefrierpunktsemiedrigung  besitzt.  Ich  gebe  bier  eine  Tabelle  von 
Delrez,  auf  welcber  man  siebt,  dass  der  bei  dera  Muskel-Brei  direkt  be- 
stiiiimte  7  Wert  (auf  die  von  Sabbatani  benutzte  Methode)  den  ander- 
weitig  gefundenen  z/-Werten  gleich  int. 


Tabelle  55  (nach  Delrez). 


W  e  r  t  e  A 


Vennehe 


Durch  die  Presse 
anagedrtckier  Saft 


Darch  Auskocheo 
erhaltener  Saft 


MmBk«lbrei 


1. 

8. 
4 


0*^ 


0*,92 
00,96 
0°,92 
0°,96 


o^8l 

0°,96 
0-.92 
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In  alien  Fftllen  erkidet  das  Mnskel-Gewebe  jedoch  flolche  Beband- 
lung,  dass  man  nioht  annehmen  kann,  daes  es  ein  lebendiges  Gewebe  bleibt. 

Au8  einer  Reihe  von  Untersuchangen  scheint  nimmehr  mit  Sicherheit 
zu  resultiereu ,  duss  die  Gewebe  bciiii  iSterben  cheiiiische  Veninderungen 
zeigeri,  durch  welchc  die  molekulare  Konzentration  ihrer  Silftc  zuiiiiaint. 
Sabbatani  (27)  und  Fr^d^ricq  (127)  waren  die  ersten,  welche  die  Steige- 
rutig  der  molekularen  Konzentration  der  Muskeln  nach  dem  Tode  feststellten ; 
naeh  Fr^d^ricq  stammt  sie  von  der  Autolyse  der  Gewebe,  welche  die 
Spaltung  der  Eiweisskdrper,  der  Kolileliydrate  usw.  bewirkt,  indeui  sie  so  die 
Zahl  der  osmotisch  wirkenden  Teilcben  vermehrt.  Die  Antolyse  des  Muskel- 
gewebes  niit  X'ernicbruiig  der  loslichen  StickstoH'kOrpor  auf  Kosten  dor 
koagulierburen  Stick stoffkOrper  wurde  zunaciist  vou  Vogei  (173)  gezeigt; 
diesen  Untersuchungen  folgten  spfiter  die  Untersuchimgen  von  Delrez  (178), 
dessen  Kesultate  wir  folgendormassen  zusammenfassen  konnen.  „Die  mole- 
kulare Konzentration  der  Muskehi  des  Hundes  entspricht  sofort  nach  dem 
Tode  einer  mittleren  Gefiierpuuktsemiedrigun^  {J)  von  0°,755.  Wahrend 
der  eraten  7 — 9  Stunden,  welche  auf  den  'I'od  folgen,  und  bei  gewOhiiliclier 
Tomperatur  erniedrigt  sich  der  J  um  0",lo  bis  0'*,20»  Auf  diese  erste  Periode 
der  nacben  Autolyse  folgt  eine  zweite  viel  langsamere  Periode  der  Autolyse. 
Steigening  der  Temperatnr  beacblennigt  den  Vorgang,  die  Emiedrigung  ver- 
Iftogsamt  ihn.  Die  Autolyse  der  Muskeln  bestoht  in  einer  Spaltung  der  anf- 
gelteten  Molekeln,  welche  sioh  in  dem  Saft  des  Gewebes  befinden  und  in 
eiaer  VerflQssigung  des  unlOslicheu  Teiies  des  Gewebes''. 

Al.-.  Bei.s])iel  fur  die  Steigerung  dor  molokulareii  Konzentration,  welche 
der  Muskel  mit  dem  Fortsclireiten  der  Zeit  vom  Augenblick  des  Todes  an 
erleidet,  konnen  wir  die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Zablen  geben. 


Tabelie  56  (nach  Delrez). 


Verauchc 

Zeit  nach  dem 
Tod« 

J  des  mit  der 
Presse  aosgcdrttcktea 
HuflkelBaftes 

A  des  darch 
Aoskochen  erhaltenen 
HoBlcelsafias 

1. 

24  Std. 

0»,92 

48  , 

0»,96 

2l 

4  Std.  SO  Min. 

0",87 

0«,78 

0»,93 

S. 

2  St(L  80  Ifiii. 

0»,80 

24  . 

0*,M 

Galeotti  ist  auch  zu  analogen  Resultaten  gekommen  in  Unter- 
suchungen, die  zu  erwftbnen  wir  sp&ter  Gelegenheit  baben  werden. 
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In  letster  Zeit  hat  in  meinem  Institut  Dr.  O.  Buglia  (229)  die  Verftnd»- 
rungen  des  oamotiacben  Druckea,  welche  in  den  quergestreiften  MuakelD  dee 
Hnndes  die  Muskelarbeit  und  der  ErmfiduDgszuBtand  hervorrnfen,  erfoncbi 
Indem  er  sicb  aucb  der  Kocbmetbode  von  Fr^d^ricq  bediente,  um  den 
MuskelBaft  zu  erbalten,  bat  er  ffinfsebn  Versoobe  gemadit:  fCbif»  um  die 
normaien  Dnrchschnittswerte  des  osmotischen  Druckes  und  der  elektriscfaen 
Leitfahigkeit  des  MuskelsafLes  unci  des  Bliitseriiin  (sielie  Tabelle  57)  zu  be- 
stimmen,  und  zelni,  uni  die  Wirkungen,  weldie  die  nielir  oder  weniger  laugc 
Muskelarbeit  auf  die  Wertc  J  und  K  des  Muskelsaftes  und  dee  Serum  (siebe 
Tabelle  58)  ausiiben,  zu  erforscheu.  Aus  diesen  Uutersuchuogeu  geht  hervor 
als  Mittelwert  fiir  Blutseruiu: 

J  =0«,595, 
![«.=  168X10-*, 

Tabelle  57. 


Osmotiscber  Druck  und  elektriacbe  Leitfftbigkeit  dea  Blut* 
serum  und  des  MuskelBaftes  des  normal  en  Hundes.  (Nacb  Buglia.) 


Vereuche 

Dstam 

Uaade  | 

1  Gefriei^ 

pnnktsfmie- 
driguug  J 

Elcktriache  LeitfUkigkeit 

BfliMfkinigsB 

•  « 

V 

c 

Ge-  j 
wichtj 

in  kg 

1  dee 
1  Bint* 
sornm 

des 
Hukel 
saftee 

des  Rlui- 
serum 

des  ^riiskel- 
saftes 

I. 

9.  I.ia07 

f 

6,500 

|0«,59d 

152x10-4 

162x10-4 

Reaktion   des  Mu.>kel 
saftes:  toicbt  saner. 
Farbe  :  rosa  fleisdi- 
farben.    Klar.  R4t- 
liclirs  Serunif  VflSlKr 

1  zierond. 

11. 

TIL  L1907 

1 

11,000 

0»,590 

0*,752 

160X10-4 

160x10-4 

^  Muskclsaft.  Ic'it  litsauer. 
rosa  flcisdifarbeae 
Farb*.  Klar.Rfttlidhes 
Sonmi.  etwasopales- 

zieremi. 

III. 

80.  1.1907 

a' 

8,500 

0»,677 

0*722 

153  X 10-^ 

156x10-4 

Muskclsaft,  leicht  sauer. 
;    rOtlich  gefftrbt,  klw. 
Rutliches  Serum,  we- 
nig  opalessiereod. 

IV. 

21.  It.  1907 

10,000 

0»,625 

0»,790 

152  X  lO-« 

l«XlO-4 

Muskelsnft.  Iticlit  >aiv'T. 
fast  farblos.  Gaoz 
klives  Sflmm,  M> 
farbiofl. 

V. 

18.  IV.  1907 

6.600 

0^,590 

0»,745 

148x10-4 

165x10-4 

MntkebBll,  leicht  saner, 
rosa.  Klarcs  Serom. 
fast  farblos. 

Bnrcludiiiitt: 

0^,595 

0»,758 

153x10-4 

158x10-4 
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hingegeii  der  Miukelsaft  dee  nichtormildeteii  Hundes  (es  ist  klar,  dass,  om 
die  Muakelo  d«s  lebenden  Tieres  xu  ezstirpiereD ,  nachdem  man  das  Blot 
au8  dem  Gliede  mit  einer  elastischen  Esmarchschen  Biiide  auRgescfaloam 
hatte,  Beizungen  und  daher  Kontraktionen  der  Muakeln  unvermaidlich  wareo} 
zetgt  die  folgeoden  Durchschnittawerte: 

J   =  0*753, 
iCa,.  =  158  X  10-*. 

Also  bat  aich  auch  in  dieaen  Veisuchen  der  oamotiscbe  Droek  des 
Muakelsaftea  deuUich  htther  geaseigt  ala  der  dea  Blutaerum;  und  da  die 
elektriache  Leitffthigkeit  tieider  FlCisaigkeiten  faat  dieaelbe  iat,  muaa  man  an- 
nebmen,  daaa  die  grOsaere  moleknlare  EoDzentration  wenigstena  teilweiBe 
von  Nichtelektrolyten  oder  elektrolytiach  wenig  diaaoziierten  Stoffen  herraliii 

Beim  Betrachten  der  Tabelle  58  orkennt  man  leicht,  dass  die  Wirkung 
der  Muskelarbeit  in  jedern  Fall©  eine  Steigeruug  der  moiekularen  Konzen- 
tration  des  Blutserum  ist ,  welche  wahrsclieinlich  teilweise  von  osmotisch 
uk liven  Substanzen,  welche  der  nktive  Muskel  hineingiesst  und  !eilwei?e 
von  der  Wasserent/.iehung,  vvolche  der  Muskel  selhst  macht,  stammt,  Wiis 
den  Mu.skelsaft  anbelan^rt,  so  sieht  man,  dass  seine  niolekulare  Konzen- 
tration,  mit  Ausnahnie  eines  Falles  (Versuch  VI)  immer  niedriger  ist  als  die, 
wolche  dem  normalen  Durehschnittswert  entspricht,  und  sie  ist  in  der  Tai 
um  80  niedriger,  je  mebr  die  Faradisation  der  ATuskeln  verlUngert  wird.  Dies 
iifiogt  zwcifelloa  von  der  Tatsache  ab,  dass  das  Wasseranziehungsvermi^eo 
im  Muskel  durch  die  Arbeit  geateigert  wird;  hierdurch  findet  eine  <W- 
motiache  Str<)mung  des  Wassers  vom  Blut  nach  dem  Muskel .  niid  zwar 
in  so  grossen  Mengen  statt,  dass  der  osmotiache  Druck  dea  Muakelaaftes  da* 
durch  vermindert  bleibt.  Da  der  Vorgang  dea  Waaaereindiiogena  in  den 
Muakel  acfaneller  iat  als  der  Diffnaionaprozeaa  der  im  Muakel  gebildetoo  lOe- 
lichen  Subatanzen,  folgt  daraua,  dasa  die  moleknlars  Konzentration  dea  Blotefi 
dadarch  geateigert  nnd  die  dea  Muakela  vermindert  bleibt 

Die  elektriache  Leitffihigkeit  dea  Blutaerum  und  des  Muskelsaftes  e^ 
leidet  im  Mittel  keine  derartigen  Verfinderungen  (vielleieht  erleidet  sie  eine 
leichte  Verminderung  beim  ausgedriickten  Saft  stark  trniiideter  Muskeln); 
dies  Itiweist,  dass  die  Siei<j;erung  des  oanioliscbcn  Druckes  des  Blutserum 
infolge  von  Muakciaibeit  uud  Eniiiiduug  nicht  vou  Elektrolyten  berriihrt 

Glatte  Muskeln. 

An  Untersuchungen  uber  den  osmotisclien  Druck  der  glatten  Muskeln 
von  Warmbliitern  gibt  es  bis  jetzi,  .so  viel  icb  weiss  ,  nur  diejenigen  von 
Pane  11  a  (182),  welcher  Versuche  iiber  die  Muskulatur  des  Kropfes  der  Voj^ei 
anstellte,  wobei  er  sich  der  kryoskoj)ischeu  Methode  bedieute.  Die  von  iiun 
erhaltenen  Re^ultate  steheu  auf  folgeuder  Tabelle: 
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Tabelle  59. 


Gi'f  riorpunktstrniedrip;ui]f]j  der  ^j;  1  a  1 1  c  n  Muskeln.   (Nach  Panella). 


Fort- 

A  ufbe  wahrongs  weise 

Zeit  nack 

laafende 

Tien 

der  M ndceln  nach  d«m  Tode 

dem  Tede, 

A 

Bemerlnugen 

NuniiMni 

d«r  Tim 

in  cnmicmi 

1 
t 

Hj  n  1 1 

o 

Hnhn 

0'^  695 

Idem 

3 

Id. 

0^70 

Idem 

4 

Id. 

Iin  rrnon 

4 

U  ,74o 

Unversehrter  Kropf 

5 

Enio 

In  (iiT  Luiche 

6 

00,707 

6 

Uaim 

Im  Freien,  8  Stunden  onter 
eanme  Uloeke 

12 

0»,77 

Unversehrter  Kropf 

7 

Id. 

In  d«r  Leidie 

14 

0»,78l 

— 

8 

Id. 

Diflwlbe 

14 

0«',8ft4 

9 

Ous 

Untar  MOOT  Glocke 

16 

0",714 

UnTefoelirter  Kropf 

10 

Hahn 

1  Stnnde  im  Freim,  80  Stiuid«B 
miter  einer  Glocke 

24 

0^,89 

Idem 

11 

Id. 

4Stunden  im  Froien.  44  Stunden 
unter  eiuer  Glocke 

48 

0*,89S 

Idem 

12 

Id. 

Til  (Icr  Loiche 

4^ 

o^^5 

IS 

Id. 

4  IStuuden  im  liYeien, 
5ft  Standen  outer  einer  Glocke 

m 

0«,926 

Unversehrter  Kropf 

14 

Id. 

45  Standen  in  der  Leidie 
15  Stunden  untar  einer  Olocke 

60 

0^,931 

Idem 

15 

Id. 

45  Stunden  in  dor  Leiche 
89  Standen  unter  einer  (tlocke 

64 

00,961 

Idem 

16 

Id. 

Unter  der  Glocke 

84 

0«,992 

Zentaekelte  Mnakeln 

17 

Id. 

Dasselbe 

108 

1»,064 

Idem 

18 

Id. 

4.5  Stimdon  in  dor  Leiche, 
&i  Standen  unter  der  Glocke 

106 

1'.048 

Uareiaehrter  Kropf 

Der  Verf.  machte  dann  vergleichende  kryoskopische  Bestimmuugen 
zwischen  glatten  und  gestreifteu  Muskelo  desselbeu  Tieres,  wobei  er  folgende 
Hesultate  erbielt: 
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Tabeile  60. 


J?'ort- 



Autbewahrungsweise 

Zcit  soit 

laafmde 

Tiere 

der  Muskclu  nach  dem  Tode 

dem  Tode, 

MaskelD 

Nnmmeni 

— _ 

dfls  Tieres 

in  Stimden 

1 

Ente 

Unter  einer  Qlodce 

98 

1  glatt 

^  gostreift 

l",OU 

I«L 

DumIIw 

116 

1  glatt 
'  gostreift 

1^012 

3 

Uuhn 

lu  <i«r  Leicha 

18 

1  glaU 
^  ^MlVBift 

P,888 

4 

Id. 

Unter  einor  (Jlocko 

84 

1  gUtk 

0*^ 
l«04l 

5 

Id. 

DMMlbe 

186 

gMtrmft 

Aus  dieeen  Zableo  folgt,  dass,  da  der  ^-Wert  der  Muskeln  auch  bei 
den  Vfigein  relativ  gross  iet  (grosser  als  der  des  Blntes)  der  ^-Wert  der 
glatten  Muskelii  etwas  niedriger  ist  als  der  der  quergestreiften  Mmkdn 
derselben  Tiere  und  dasa  ausserdem  der  genannte  Wert  mit  der  seit  dem 
Tode  vergangenen  Zoit  zunimmt,  was  heissen  soli,  dass  der  osmotische  Druck 
der  Muskelsiifte  wiihrend  der  Entwickclung  jener  chemisclien  Vorgitnge, 
welche  das  Absterben  dor  Gewebe  boglciten,  zuaimmt;  eiu  Vorgaug  iibrigena, 
welcher  schon ,  wic  gesagt,  von  Frederic q,  Sabbataiii  ii.  a.  beobachtct 
worden  int.  Sieber  ist  jedocb,  dass  der  osmotiscbe  Druck  dor  quergestreiften 
Muskelu  der  Vogel  biilier  erscbeint,  als  der  der  querov-tieiften  Muskeln  der 
Kanincben  und  der  Hundt  ,  was  wabrscbeinlieb  mit  der  Tatsacbc  iibereiu- 
stimmt,  dass  bei  den  N'ogeln  auch  das  Blut  eine  hOhere  molekulare  Konzeu- 
tratiou  als  das  Blut  der  Hunde  uud  Kanincben  bat. 

Was  also  die  Muskeln  betrifft,  welche  den  grOssten  Teil  der  lebendigen 
KOrpermasse  aiismacben,  so  ist  es,  wenn  auch  niebt  absolut  sicher,  doch  sehr 
wabrscbeinlich ,  dass  ihr  inncrer  osmotischer  Druck  unter  normalen  Bcdin- 
gungen  etwas  bober  ist  als  der  des  Blutes,  soviet  er  auch  noch  bei  Muskd* 
arbeit,  nacb  dem  Tode,  bei  don  Vorgftngeu  der  Autolyse  usw.  zunimmi 

Wir  werden  nun  auch  sehen.  dass  man  auch  fiir  andere  gleich  wicbtige 
Gewebe,  wie  z,  B.  die  Drflsen,  dasselbe  sagen  kann. 

Die  Leber. 

Nach  Boobacbtungen  von  Hamburger  (III,  54)  schwellen  isolierte 
Leberzcllen  des  Frosches  in  hypotonischen  LOsungen  (0,35  "/o,  0,n°'i)i  an,  uml 
Ziehen  sich  in  hypcrtonisclien  J.OsungeD  (1  *'/o)  von  NaCl  Kusammen ;  in  0,7 "> 
iger  LOsung  bleiben  sie  normal. 
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hatani  (27)  fand  bei  seinen  direkten  kryoskopischen  I>ostimmungen 
der  Hundeleber  den  Wert  ./  =  0®,97  und  die  ziemlicli  wichtige  Tatsache,  dass 
der  osmotuche  Druck  des  Organes  viel  hdber  bei  solchen  Tieren  ist,  die  in 
voller  VerdaottDg  getOtet  wurden  P,00— 1^20),  als  bei  Hnngertieren 
(^s(yt»,94),  Oder  bei  solchen,  die  duroh  andauemde  Arbeit  ermfldet  waren. 
Eine  andere  wichtige,  von  Sabbatani  beobachtete  Tatsache  ist  die,  dass 
bei  mit  Phosphor  vergifteten  Tieien  sich  der  Gefrierpunkt  der  Leber  steigert, 
wfihrend  der  des  Blntes  sinkt  Dies  h&ogt  von  der  Tatsache  ab,  dass  bei  der 
Phosphorvergiftung  infolge  der  fettigen  Degeneration  dieses  Organes,  seine 
Zellen  nicht  mehr  die  normale  Menge  osmotisch  wirkender  Substanseu  ab- 
sondem,  w&hrend  andererseits  infoige  von  degenerativer  L&sion  der  Nieren, 
sieh  im  Blnte  die  Prodnkte  des  organischen  Sfoffwechsels  ansammeln. 

Audi  die  schon  von  Fano  und  Bottazzi  (88)  festf^estcllte Tatsache,  niini- 
lich,  dass  das  Blut  der  Venae  suprahepaticae  konstant  einen  hoheren  osmotischeii 
Druck  {J  =  0«,63S— 00.722)  als  das  Blut  der  V  e  n  a  p  o  r  t  a  e  (^  =  00,602— 00,692) 
b^itzt,  zci^t,  wie  gross  uuter  normalen  Bedingungen  die  sekretorische  TMig> 
keit  der  Leberzellen  ist  luid  wie  von  dieson  aus  sich  unaufborlicb  ins  Blut 
des  allgemeinen  Kreislaufes  eiii  Fliissigkeitsstroin  ergiesst,  welcher  eine  l>e- 
trSchtlich  h5here  molekulare  Konzentration  als  die  der  anderen  inneren  Fliissig- 
keiten  des  Oiganismus  hat  Bei  der  Lteber,  wie  bei  den  Muskeln,  sinkt  der 
Gefrierpunkt  sehr  nach  dem  Tode  des  Tieres,  langsam  aber  stftndig,  wfthrend 
▼ieler  Stonden  nacheinander.  Dies  geht  hervor  sowohl  aus  den  Untersuchungen 
Ton  Sabbatani,  wie  aus  den  spftteren  von  Liagre. 

Nach  Liagre  il79)  liefert  die  Hundeleber,  welche  in  geschlossenem 
Gefass  ira  Wasserbad  uacli  der  Methode  von  Fredericq  erhitzt  worden  ist, 
oinen  Salt,  welcher  dieselbe  molekulare  Konzentration  wie  das  Gewebe,  von 
weklieni  er  slatuait.  hat,  wie  sein  Gefrierpunkt  0^,80  zeigt.  Die  Leber 
von  Tieren,  vvuIcIjc  eine  mehr  oder  weniger  lang  dauernde  ViviBektion  er- 
duldet  baben,  zeigt  einen  variableren  ^-Wert,  welcher  his  FMf)  steigea  kann. 
Die  Autolyae  post  mortem  steigert  die  molekulare  Kouzeutratioo: 


J 

Frische  Leber   0<»3l 

nach  4  Tagen  aseptischer  Aufbewahrang  bei  gewOhnlicber  Temperatur  1^,12 

nach  8  Tagen  

Frische  aseptische  Leber   0^,96 

nach  24  Stunden  bei  -f  se<*  0   1«,40 

nach  48  Stunden  bei  +  d6«0   1^72. 


„Das  Verhaltnis  des  Trockcnriickstandes  (lOsliche,  nicht  bei  der  Hitze 

koap;ulierbare  Kubtitauzen)  wird  durch  die  Autolyse  in  deni  Sail  beim  Kochen 
der  Leber  gesteigert.    Dies  sctzt  also  die  Bildmig  you  l()slicheu  Subslanzeii 
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aui  Kosten  der  iin  kocheuden  Wasser  unlOslichen  Substanzeu  (koagulitrbare 
EiweissBtoffe  (iurch  die  Hitze)  voraus." 

Beiieiis   der  Leber   beobuehtete  J.  Demoor  (29l  in   seinen  trsien 
Untersuchungeu  (19U5),  „das8  der  osinotiftche  Druck  der  Leberzellen  dem 
0,9— l"oiger  NaOl-LOsntigen    oiits[iricht   iitid  sehr   leicht  iiirjerhalb  dieser 
Grenzen  variiert.    Was  vor  allem  beachtenswert  ist,  jst  die  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  die  Leberzelle  unter  der  Wirkung  der  ftussereii  osrnotiscben 
Drucke  anscbwillt  und  abschwillt  uud  sich  mit  der  Fliissigkeit,  welche  sie 
UDiBpult,  in  osmotisches  Gleichgewicht  setzt    Die  Leberzellen  sind  sohr 
empfindlich  fiir  die  Konzentration  der  sie  umgebenden  Flilssigkeit;  die  Leber 
ist  im  ganzen  sehr  grosser  Reaktionen  ffthigf  and  zwar  so,  daas  sie  sehr 
wafancheiDlich  auf  wirksame  Art  in  die  Begiiktion  des  Drackes  der  Fitoig* 
keiteOf  welche  die  Leber  darcbfliessen,  ehe  de  in  das  Blut  elndringen,  m' 
greift.  Und  wenn  dem  so  iet,  dann  muss  dae  Lebergewebe  ein  mftchtiger 
Regulator  des  Prosentgehaltes  des  Wassers  im  Blate  und  desseu  absolntsr 
Menge  aeiu;  wenn  die  LOsungeu,  welche  in  die  Leber  eindringen,  einea 
niedrigeren  osmotischen  Druck  als  das  Blut  faaben,  geben  sie  dori  Wasnr 
ab;  wenn  sie  hingegen  einen  hOheren  osmotischen  Druck  als  normal  habeo, 
nehmen  sie  dort  Wasser  auf  Demoor  hat  ausserdem  beobachtet«  dass  der 
Glykogengehalt  der  Leber  den  osmotischen  Druck  der  Leberzellen  nicht  be> 
einflusst  und  dass  der  physikalische  Zustand  der  Leberaelle,  welcher  end- 
gOltig  die  Physiologie  dieses  Organes  ordnet,  selbst  ▼ariabel  ist  and  wahr- 
scheinlich  von  dem  iniinien  Eruiibrungszustand  abhflngt. 

In  eiuer  spiiten  n  Arbeit  ist  I  )eiuoor  (180,  233)  zu  dem  Schlusse  gekommeD. 
dass  „es  in  den  Leberzellen  eiue  Sensibilitiit  fiir  den  osmotischen  Druek  uud 
eine  Reaktioiiskrnlt  yegenuber  den  Vcraiideruagen  ilioses  Druckcij  gibt.  Die 
zeiiular*'  Aupa^sung  vertrftgt  nicht  die  al)Sobite  (ileicliheit  der  extra-  und 
intrnzf'Hulareti  nnieke.  Durch  ein  walirhat't  pliysiologisches  Kompromiss 
werden  der  u^ujoiisehc  l)riick  und  die  Lebeiiskraft  der  Zelle  mit  den  neuen 
pbysikalisclifn  F>xi>ten/J)edii)guii^feii  m  tJbereinstimmiing  j]jebraclit.  Wenn 
das  luiiktionelle  Gleicbgewiebt  bergestellt  ist,  ist  die  Zelle  im  normalen  Zu- 
stand des  osmotisclien  Druckos.  Gegen  diesen  Zustand  tendiert  sie  leicht  und 
er  ist  es  auch,  welclien  sie  bei  ihren  Reaktionen  leicbt  erreicht.  Jede  An- 
passung  an  eiuon  anderen  Druck  ist  hingegen  langsam,  schwierig  und  bieibt 
lange  uuvollstandig." 

Man  kann  jodooli  vorschiedcne  kritischc  Bemerkungen  an  die  vom  Ver* 
fasser  an^ewandte  Metbode  aiikiuiptVn.  Zuniiehst  kann  man  nicht  annehmeo, 
dass  die  Leberxellen  wabrend  der  fiir  die  Kxstirpation  der  Leber  notwendigen 
Zeit  und  dann  wfihrend  der  Vcrsucbe,  bei  welcben  man  noch  ausserdeia 
durch  das  Organ  eine  FlQssigkeit  (welche  man  nicht  als  physiologisch  an* 
sehen  konnte,  um  so  mehr»  da  sie  nicht  mit  Sauerstoff  yersorgt  war),  xirku* 
lieren  liess,  lebendig  geblieben  sind.   Und  dann  ist  in  den  spfttereti  Unter 
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buchimgen  dep  Verf.  HerTatsache  nicht  Rechnung  getrugea,  du.ss  (iie  Lusinipon, 
die  Tom  Oi^aii  zuriicktliesf^en,  nachdeiii  sif  ju  seinen  Gefftssen  zirkuliort  liabon. 
eine  Menp;e  von  Substaiizeii  niit  sich  schleppen,  die  man  nicht  als  indifferent 
in  bezug  auf  den  osmotiscben  Druck  anaebeu  kanu. 

Andere  Driisenorgan e. 

Soviel  ich  weiss,  sind  bis  jetzt  von  den  DriiseuorganeD  nur  die 
hinteren  SpeicheldrllseD  des  Octopus  and  die  Nieren  untersucht 
word  en. 

Was  die  ersteren  betrifEt,  so  erbielten  Bottazzi  und  Enriques  (16)  die 
folgenden  Resnltate,  wobei  sie  sich  der  Gewicbtsmethode  bedienten.  Die  in 
eine  NaCl>L<}flung  getauchte  DrQse  verhftlt  sicb  fdr  eine  gewisse  Zeit,  als  ob 
de  Yon  einer  halbdurehlAssigen  Membran  (d.  b.  in  den  einzelnen  Zellen, 
welcbe  sie  aufbauen)  begrenzt  wAre.  Sie  verilndert  ibr  Gewicbt  nicht,  wenn 
rie  In  Meerwasser  oder  in  eine*  mit  ibr  isotonische  NaCl-L58ung,  nfim- 
Ucb  in  eine  3,4-^)5  ^/oige  NaCl-LOsung  getaucht  wird;  sie  nimmt  an  Ge- 
wicbt ta  durch  Ao&angen  von  Waaser  in  hypotonischen  LOsungen  und 
aimmt  an  Gewicbt  ab  durch  Wassenrerlust  in  hypertonischen  LOsungen. 
Dieselben  definitiven  Verttnderungen  des  Gewicbtes  beobacbtet  man»  weun 
man  sie  direkt  in  eine  stark  verdtlnnte  LOsung  taucht,  oder  diese  all- 
mahlicb  dazu  kommen  Ittsst,  d.  h.,  wenn  man  sie  suk/.essiv  durch  immer 
mehr  verdiinnte  Ldsungen  mittlerer  Konzentratioii  liindurchgohen  Iftsst. 
Dasselbe  Ifisst  sich  von  den  hypertonischen  LOsungen  sagen.  Eine  noch  so 
guring  hypotonische  Losung  iibt  einen  Einfluss  aus,  dessen  Wirkung  eine 
'l»uerude  bleibt,  bo  dasy,  wtnn  die  Driise  danaeh  in  eine  ijypertonisciie 
Losung  getaucht  wird,  sif  in  k-Uterer  weuiger  an  Gewiclit  abuimmt,  als  wenn 
sie  von  Anfang  an  luneingetaucht  worden  ware.  Einen  analogen  ICinlluss 
iiben  die  hypertonischen  LOsungen  in  bc/Aig  auf  die  Gcwielitsvoranderung  der 
briise  aus,  wenn  sie  in  hypotonische  Ldsungen  getaucht  wird,  d.  h.  die  Ge- 
wichtszunahme,  welche  sie  erleidet,  ist  gcringer  als  die,  welche  beobachtet 
wird,  wenn  sie  von  Anfang  an  bineingetaucht  wird.  Eine  vom  Tierkdrper 
isolierte,  an  der  freien  Luft  oder  in  einer  feuchten  Kammer  bei  der  Tempe- 
ratur  der  Umgebung  (ungefnlir  25®  C)  gehaltene  Drtise,  bedeekt  sigh  an  der 
Oberfladie  mit  einer  Fliissigkeitsschicht;  abgetrocknet,  bonetzt  sie  sich  wieder, 
tind  jedesmal  beobachtet  man  eine  Gewichtsabnahme ;  die  Flussigkeit,  welcbe 
die  Driise  absondert,  ist  wahrsebeinlich  Biut,  welches  frei  aus  den  Drfisen* 
geftsaeu,  welche  sich  an  der  OberflAche  des  Organes  Offnen,  auetritt.  Unterdessen 
oimmt  der  osmottsche  Druck  der  Druse  allmablicb  zu,  und  diese  Steigerung 
des  osmotischen  Drnckes  wurde  von  den  Verf.  der  Bildung  Yon  osmottscb 
virkendeo  Subskanzen  bei  den  StoffwecbselvorgAngeQ,  welche  den  Tod  der 
DrOsenzellen  begleiten,  zugeschrieben.  Die  ReizuDg  des  Ausfubrung^oges 
d«r  Driise,  welche  in  der  ^ien  Luft  oder  in  der  feuchten  Kammer  gebalten 
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wird,  wobci  der  Gflng  olTen  oder  zusamnien^^jelHindeQ  ist,  erzeugt  eine  Steige- 
rung  des  intrazellultlren  ostnotisehen  Druckes,  welche  p:r(5s?er  ist  al?  die, 
welche  im  \' ergleich  init  einer  unter  denselben  Bedingungen  und  ebenso  lang 
gehalteiioii  a1)or  niciit  gereizteu  Druse,  stattfindet.  Wenn  der  Ausfiibruogsgang 
offen  isi,  dauu  tliesst  gleichzeitig  tropfenweise  daa  Sekret  daraus.  Dem  Aiis* 
fiilirungsgang  entlang  laufen  die  sekretorischen  Nerren;  deshalb  erzeuf^t  dc««en 
elektrieche  Reizung  Sekretion.  Die  bei  der  gereiztcn  Oriiso  beobaehiete 
Steigerang  des  osmotischen  Druckee  wurde  von  den  Forschern  der  Bildung 
von  osmotisch  wirkenden  Sobstansen  w&btend  der  funktioneUen  Tfttigkeit  der 
absondernden  Zellen  sngescbriebeu.  Es  wttrden  also  der  Bpontane  Tod  und 
die  sekretorisdie  Arbeit  eine  analoge  Wirkung  hervorrufen:  Steigerong  der 
molekularen  Konsentration  deeZeUsaftes.  Die  in  eine  kleine  Menge  Meerwaaser 
getauchte  und  inzwiBcben  gereizte  Druee,  absorbiert  dort  Waseer,  wobei  se 
die  molekulaie  Konzentration  der  ftneseren  FlQsaigkeit  steigeri  Daraus 
schloflsen  die  Forscber,  dass  in  den  DrflBenisellen  wfthrend  ihrer  Bekretoriwhen 
Funktion  aolche  Vorg&nge  sich  entwickebi,  welche  die  Zabl  der  osmotisch 
aktiven  Teilchen  steigem.  Und  da  dieses  Wasseraufoaugen  verbunden  ist 
mit  einer  Znnabme  des  TrockenrQekstandes  der  DrOse,  muss  man  ann^men, 
dass  wenigstens  teilweise  das  absorbierte  Wasser  fiir  die  Bildnng  von  festen 
Verbiiidiingen,  welehc  imstande  sind,  Koiistilutionswasser  zu  Hxicren,  benutzt 
wird.  Wuhrend  der  sekretorisclien  Funktion  der  in  situ  (ini  TierkOrper)  ge- 
lassenen  Driise  variiert  der  osmotische  Druck  der  Driisen  nieht  anhaltend 
in  beachtenswertcr  NV'eise,  well  das  I)lut.  iiideni  es  ihnen  Wasser  liefert,  die 
Zunabme  der  Auzalil  von  osnioUecb  wirkenden  Teilcben  nach  und  nach,  wie 
sie  sicb  bilden,  koinpensiert. 

Obwobl  es  keine  direkteii  Bestiininungen  der  molekularen  Konzeutradon 
der  HpeiclicUlriisen  des  lluudes  gibt,  geht  doch  aus  vielen.  besonders  in  den 
letzten  Jahren  von  Asber.  Nolf.Jappelli  u.  a.  geinachten  Untersucbungeu 
deutlicli  hervor,  dass  aucb  bei  diesen  Driisen  die  funktionelle  Tfttigkeit  eine 
Steigening  des  intrazeilui&ren  osmotischen  Druckes  bewirkt,  und  dass  deshalb 
die  grosse  Blutmenge,  welche  dem  Organ  wftbrend  seiner  Tfttigkeit  zustromt 
und  die  grdssere  Lymphmenge,  welche  sich  in  dem  aktiven  Organ  bildett  in 
naher  Beziehung  za  den  erwfthnten  VerHuderungen  des  intrazellnlftrea  os- 
motischen Druckes  steben. 

Die  Nieren. 

Die  Nierenzellen  zeigen  Quellnng  in  hypotoniscber  und  SchrumpfiiDg  in 
hypertonischer  SalzlOsung  (Hamburger  III,  53).  Sabbatani  (27)  fand,  dsss 
die  Nieren  einen  eehr  hoben  ^Wert  ergeben :  0,^.  Aber  es  ist  klar,  dasa  bei 
den  Nieren,  mebr  als  in  irgeud  einem  anderen  DrUsenorgan,  die  ^Wsrte 
ziemlicb  variabel  sein  mCkssen,  je  nachdem  das  Organ  in  dem  Augenblick, 
in  dem  man  es  nahm ,  einen  mebr  oder  weniger  koDzentrierten  Ham  ab* 
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sonderte,  augenscheioiich  wegen  der  HaromoDge,  welcbe  in  den  Tabuli  renaies 
verbleibt 

Aus  den  UntersuchtiDgen  von  Demo  or  (29)  gefat  zunftchet  hervor,  dasa 
nhTpotomaefae  LOsiingen  die  Stromgeachwindigkeit  (der  zirkuHerenden  FlQsaig- 
keit  in  den  Blntgefftseen)  and  den  Wert  der  AuBflaasmenge  der  FKlsaigkeit 
(Ham)  aus  dem  Ureter  vermindem  nnd  daas  die  bypertoniachen  LOaungen 
die  entgegengeaetote  Wirkimg  haben'^.  ^Dieae  Beaoltate  entapracben  genaa 
dem,  .was  man  nacb  den  Untersucbungen  dea  Verf.  tlber  die  Leber  nnd  die 
Umgen  (siehe  apftter)  Torausseben  mnaste;  man  mClaate  sie  also  von  Anfang 
an  den  sellulilren  Verttndeningen,  welcbe  das  Lumen  der  Gefftsae  modifiziereo, 
suaebniben/* 

Um  diese  Tateache  klar  zn  veraugenschein lichen,  bat  Demoor  (180,  233) 
in  der  Folge  plethysmographische  Untersucbungen  gemacht.  Die  Kurveu 
zcigeu.  dass  die  Niere  jedesmal  anschwiill,  wenu  eine  koiizentriertere  Ijoeung 
als  S|)iilflussii;keit  einor  verduiniteren  ersetzt  wird  und  umgekehrt.  Aber 
dieses  Resultiit,  sagt  der  Autor.  ist  verw'irrcnd;  weuu  die  Nieronzellen  den 
?ew5hnlichen  (iesetzen  dor  Usniose  eiiL.'-iaechen,  wie  es  die  UnterFuchungeii 
iie>  Abfiusses  zu  lit  \v(  i>en  scheinen,  so  ist  es  merkwQrdip,  eitio  Anschwellung 
iJes  Organs  zu  sehen,  wenn  eine  hypertonisclie  L5sung  den  Zelleu  einen  Teil 
ihres  Wassers  entzieht  und  ein  Abscliwellen,  sobaid  eine  hypotonische  Fliissig- 
keit  den  Zellen  gestaitet,  eine  gewisse  Wassermenge  zu  absorbieren. 

Bei  den  plethysmometrisobeo  Untersucbonp;cn  ist  der  V^erf.  zu  den- 
selben  Kesultaten  gekommen.  Aber  die  Beobachtung  des  Organes  zeigte, 
dass  das  Auraeben  einer  der  kdnstiichen  Zirkulation  unterworfenen  Niere 
Behr  verschieden  iat,  je  nach  dem  osmotischeu  Druck  der  Fliissigkeit,  welcbe 
sie  durcbBtrOmt.  Die  mit  einer  bypotonischen  I^iOsong  {QfiVo  oder  0,7  Nad) 
dnrcbatrOmte  Niere  ist  hart,  weiss  und  milcbig;  zwiaeben  den  Fingem  aus- 
gadrackt  sondert  sie  keine  FlflBsigkeit  ab.  Die  sie  auf bauenden  Zellen  sind 
ai^escbwoUen  und  daa  Lumen  ibrer  Hamkan&lcben  ist  &at  verachwunden.  Die 
der  Wirkung  ein  bypertoniscben  LOsung  {IjtVo  oder  1,2%  NaCi)  ausgesetzte 
Niere  iat  gross  und  weicb;  ausgepresst  entledigt  sio  sich  einer  grossen  FlOssig- 
keitamenge.  Ihre  Zellen  baben  einen  verminderten  Umfang  und  ibre  Eanftl- 
chen  aind  weit  geOffiiet. 

Aus  diesen  Untersucbungen  scbeint  bervorzugebon,  daas  das  Anachwellen 
der  der  Wirkung  von  hypertonisoben  LSsungen  unterworfenen  Niere  von 
der  Zurflckhaltung  einer  grossen  Flfissigkeitsmenge  in  den  Geffissen  und  den 
wait  geOffneten  Harnkanalchen  herriihrt.  Die  hypcrtonischen  LOsungeu, 
welcbe  den  das  Organ  aufbaiieiiden  Zclleu  eine  gevvisse  Meiige  W'usser  ent- 
ziehen,  wGrden  also  einer  selir  bctraclitliclicn  Menge  von  Ldsung  geetatten, 
das  Xierenparenchyni  zu  iiberschwemmen  und  ihre  Gcfasse  zu  iiillen.  Ein 
Ein  entgegengesetzter  Met  banismus  wiirde  bei  der  DurchstrOmuDg  der  Niere 
mit  hvputouisciien  Lusuugen  eintreten. 

Asber-Kpiro,  Urgtbuinn*  tier  PbyMtologio.   VU.  J«hrgatig.  25 


Digitized  by  Google 


386 


PiL  BotUisi* 


Man  darf  aber  nicht  vergesaen,  dass  die  bypertouischen  L5sungeu  die 
fiinktiouelle  Tfttigkeit  der  Nierenzelleo  aturegen,  w&brend  die  hypotonigdun 
Ldsungen  im  entgqg^ggesetzten  Sinue  wirken ,  wie  auB  den  zahlreicbra  to 
der  Niera  in  situ  gemachten  Versuchea  und  aus  denselboD  von  Demo  or 
angestollten  Unteroucbungen  henroigebt 

Die  Lungen. 

Damoot  (181, 2d3}  hat  aucb  Untenucbungeii  fiber  die  Lnnge  gemaditimci 
gefanden,  daas  sie  aebr  empfindlicb  gagenflber  der  Konientration  der  Fltoig- 
keiten,  welche  aie  duiebstrOmen,  ist  Unter  dem  Einflnaa  dea  oamotiochen 
Dnickea  modifizieren  sicb  ibre  Zellen  und  durch  die  Tataadie  aelbat  weiden 
die  Zirkulationabedingungen  im  Organ  verindert 

„Unter  dem  Einfluas  der  Verflnderungen  dea  oamotiacben  Dmckea  uad 
wegen  der  aellulfiien  Verftnderungeu ,  welche  davon  abbftngen ,  nimmt  das 
Lumen  der  GefRsse  ab  und  zu  oder  verlangsamt  oder  beschleunigt  die  Zirku- 
lation."  .,r)ie  Zirkulation  ist  um  so  rascher,  je  koiizentrierter  die  Ixisung  ist. 
Beim  Begiun  des  Durchtrittes  einer  hypotonisclien  Losung  (in  bezug  auf  die- 
jenige,  welche  vorher  zirkulierte)  koiizeotriert  sich  die  Fliissigkeit.  Eine 
iiypertonische  Losung  verdiinnt  sich  hingegen.  Nach  einer  bestiiuiiiten  Zeii 
treten  die  Lftsungen  aus  den  Lungen  ans,  ohiio  modifiziert  worden  zu  sein. 
Diese  Vorgiinge  siud  die  Folgen  der  ZGlluliiren  lieaktionen,  welche  bei  deii 
halbdurchlfissigen  Lungen  zellen  durch  den  osniotischen  Druck  der  zirku- 
lierenden  Fliis.sigkeiten  bedingt  werden.  Die  hypotonischen  LOsungen  gebeii 
den  Zellen  Wasser  ab  und  konzontrieren  sirli  auf  diese  Wcise.  Die  Zellen 
schwellen  an,  die  Lunge  vergrOssert  also  ihr  Volumen  und  der  Unofang  der 
Pleuralidhle  nimmt  wegen  derselben  Tatsache  ab.  Das  Broncbialepithel  und 
die  Taskulftren  Endotbelien  verdicbten  sicb;  das  Lumen  der  Kanille,  wekbe 
aie  umgeben,  vermindert  sich;  auf  diese  Weise  wird  der  Ausfluss  aus  der 
Vene  geschwftcht  und  der  broncbiale  Druck  geateigcrt.  Die  bypertoniacben 
LOaungen  babeu  die  entgegeugaaetate  Wirkung.  ;,Au8  diesen  UnteraucbungOD 
von  Demo  or  geht  deutlich  die  Bedeutung  bervor,  welche  der  molekuiaren 
Eonzentration  der  Flflaaigkeiten  in  der.Blut-  und  Lymphxirkulation  und  daber 
in  der  besondeien  Funktion  der  Organe  zukommt. 

„  Unter  diesen  Bedingungen  —  aagt  Demo  or  —  aind  wir  bereobtigt  zu 
bebaupten,  daza  die  Organe  .direkt  in  gewiaaem  Maase  ibre  eigene  SOrkola 
tion  durch  die  zellulftren  Modifikationen,  welche  ana  dem  Veriauf  ihrea  Stoff- 
wechaela  restiltieren ,  regolieren.  Der  Mechaniamua  der  Zufuhr  der  Nftbr- 
atoffe  und  der  Ausacbeidung  der  Stofiwechaelprodukte  wird  folglicb  nicht  aue- 
acblieaalicb  von  den  nervOsen  Beflezwirkungen  beberracht;  er  bftngt  aucb 
viel  von  einer  Beihe  nicht  jfUervOaer  Beflexe"  ab,  um  una  einea  aebr  exakten 
Ausdruckes  von  Professor  Massart  zu.  bedienen/*  Im  Lungengewebe  fand 
fcJabbataui  ein  ^-Wert  =  0",65. 
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In  der  Milz  fand  Sabbatani  den  Wert  J=O^Jb.  (Bottazzi  fand 
fOr  die  Milz  J^Qf'M)  Far  das  Gehim  fand  Sabbatani  ^  =  0^,65. 

Elektriscbe  Leitf fthigkeit  der  Gewebe  and  der  Organe. 

Ansser  den  Bestimmangen  dee  OBmotiflcben  Drudcee  der  aus  den  Or* 
giinen  ausgepreesten  Sftfte  oder  der  SEeietfickelten  und  zerriebenen  Gewebe 
wlbet  konoen  anch  die  Untenuehungen  der  ielektriechen  Leitfttbigkeit  der- 
selben,  nnter  versebiedeneo  experimentellen  Bedingungen  aiugeffilirt,  ttusserst 
niltzlicbe  Aafseblttese  fiber  die  physikaliBch-chemischen  VerfindeningeD,  welche 
in  den  iebendigen  Zellelementen  vorkommen, 
gftben.  Aber  von  systematiscben  Untersu*  \i 
cbuiigeu  fiber  dieeen  Gegenstand  kenne  ich 
bis  jctzt  keine  anderen,  als  die  von  Galeotti 
(1*^3,  184,  185).  Uud  da  diese  I  ntersuchungeo 
von  Galeotti  weder  von  Hamburger  uoch 
von  Ilober  zitiert  worden  sind  und  raein 
I^uch ,  iu  welcliein  sie  ausfiihrlicli  ret'eriert 
wurden  sind,  ausserhalh  Italiens  gewiss  wt^'iiig 
I'Pkannt  ist,  glaube  ich,  dass  es  angebracht 
ist,  hier  nicbt  zu  kurz  davon  zu  sprechen, 
indeni  ich  auch  auf  die  vom  Vcrf.  ersonnene 
Methode  hinwcise.  Der  Apparat  (Fig.  2)  ist 
foigenderinassen  konstruiert.  In  einem  starken 
Mcssingruhmen  a  ist  auf  einer  Seite  ein 
Scliraubenloch  tod  8  mm  Durcbmesser  an* 
gebracbt  und  anf  der  anderen  Seite,  dem 
ersten  enteprechend ,  eiii  anderes  einf aches 
Loch  von  2  mm  Durcbmeeser.  In  dem  ersten 
liocb  wird  ein  Ebonitzapfen  d  angeechraubtf  ^  dS^RRTWinn^ 
wekfaer  eine  runde  Platinelektrode  b  irftgt  Fig.  2. 

TOO  1  cm  Durcfameeser,  durch  das  andere  Loch 

geht  mit  Reibung  ejn  MesBingstiel  f,  welcher  auf  einer  Seite  die  andere 
EHektrode  c  trflgt,  welobe  auch  rand  und  von  1  cm  Durchmeseer  ist^  wfthrend 
auf  der  anderen  Seite  eine  Sehraube,  mit  einem  WQifel  g  verseben,  iet, 
welcben  man  in  verscbiedener  Hobe  einstellen  kann.  Eine  Scliraube»  welohe 
aof  den  Rahmen,  entsprechend  dem  Stiele  der  Elektrode  driickt,  dient 
dazu,  denselben  gut  zu  befeetigen.  Mit  dem  Rahmen  iat  dann  eines  der 
Eaden  dee  Drahtes  i,  wdclier  zur  BrCkcke  fQhrt,  verbunden.  Der  andere 
Drzht  e  ateht  mit  der  vom  Ebonitzapfen  getragenen  Elektrode  in  Verbinduug. 
Um  die  Kapazitat  des  Apparates  festzustellen ,  Hess  der  Verf.  den  Wiirfel  g 
fiber  den  Stiel  f  solaiige  diirehlaiifen,  bis  der  Wiirfel  in  Beriihrung  rnit  dem 
Rahmen  kum  und  die  Entferuuug  zwischeu  den  beiden  Elektroden  b  und  c 

26* 
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3—4  uom  war.  Urn  diese  Kapazitftt  za  beBtimmen,  etitfernte  er  die  Elektrode  c 
Ton  der  Elektrode  b,  fQhrte  die  Elaktrode  b  in  etnen  ungefftbr  1,5  em  bohen 
Glasring,  welcber  genau  denselbeti  Darcbmesser  wie  die  Elektrode  batte,  lieas 
dann  den  Stiel  f  laufen,  bia  der  Wfirfel  g  in  BerQbrung  mit  dem  Rabmen  kam 
and  die  Elektrode  c  auf  diese  Weiae  aiich  in  den  Qlaering  kam;  daon  be- 
featigte  er  den  Stiel  mit  der  Schraube. 

Nun  liesa  er  mit  eiiier  Pi}»ette  einige  Tropfen  einer  V/io  n-KCl-Ldsung 
zwischen  den  Elektroden  uad  dein  Glasring  laufen.  uiii  den  Kauin  zwischen  den 
Elektroden  selbst  auszufiillen.  Nachdem  der  Widerstand  des  Apparates  be- 
stimint  war,  Hess  er  die  Scliraube  h  nach,  erhob  den  Stiel  f,  nahm  den  (Was- 
ring  fort,  wusch  nnd  trocknete  die  Elektroden  ab,  befestigte  auf  der  Kkk- 
trode  b  ein  Stiickchen  des  zu  untersuchenden  Ocwcbes,  senkie  den  ^tiel  f. 
l)is  dor  Wurfel  g  in  Beriihrung  mit  deni  Rahmeu  kam,  SM)g  die  Schraube  ii 
wieder  aa  uud  alles  war  bereit  zur  Befitimmuug. 

Wiederbolte  mit  der  Kd-LOenng  gemacbte  Bestimmungen  habea  ibm 
gezeigt,  dasa  die  Eapaaitttt  dea  Apparates  nicbt  durch  die  Bew^ng  des 
Stieles  f  wediaelte,  voranagesetzt,  dass  man  Sorge  trug,  daas  der  WCirfel  g 
gnten  Kontakt  mit  dem  Rabmen  batte. 

Der  ganze  Apparat  wurde  dann  in  einen  Glasrezipienteu  gestellt,  welcher 

vollkomnien  mil  einem  Deckel  geschlossen  wurde,  wobei  man  aber  die  DraLie, 
welche  mit  einer  isolierenden  Schicht  bedeckt  waren,  herausragen  liess.  So 
konnte  man  das  Gefass  in  die  Bfider  oder  in  die  al  kuldenden  Mischungeu 
bringen,  um  die  Bestimmungeu  bei  der  gewoUten  Teraporatur  zu  maeheo. 

Der  Forscher  macht  mit  Recht  zu  Anfang  die  Bemerkung,  dass  ein 
tieridchee  Gewebe  bestimmt  kein  homogenes  System  ist  und  dass  daber,  wenn 
man  von  dcssen  spezifischer  Leitfftbigkeit  spricbt,  man  diesem  Ausdruck  eioe 
etwaa  andere  Bedeutung  als  die,  welciie  er  in  bezug  auf  die  LOeongen  bit, 
gibt.  Im  Torliegenden  Falle  bandelt  es  aicb  damm,  die  Leit&bigkeit  nicbt 
bomogener,  kolloidaler  Syeteme,  welcbe  Elektrolyta  enthalten,  und  die  voo- 
einander  durcb  Diapbragmen  verscbiedener  Natur  nnd  verschiedener  Dordi' 
Iftraigkeit  fQr  dieselben  Etektrolyle  getrennt  aind,  zu  bestimmen.  Denitig 
ist  tatsttchlich  die  ideale  Vorstellung,  welcfae  wir  nua  von  einem  oigaoischeD 
Gewebe  in  bezng  auf  aeine  Leitfsbigkeit  machen  kOnnen ;  man  ecsiebt  bier 
aua,  daas  diese  das  Resultat  yon  Faktoren  iat,  welche  man  eiuzeln  nicbt  be* 
atimmen  kann. 

„Es  scheint  aucb  klar  zu  sein,  schreibt  der  Verf.,  dass  die  spezifisclie 
elektrisfhe  Leitfahigkeit  eines  Organes  keinen  konstanten  Wert  habeii  lianii 
und  man  verstebt,  wie  sic  zwisehcn  ziemlicb  breiten  Grcnzen  variieren  kann. 
Soiciifi  Veraiiderungeii  huiigen  Iiauptsitchlicli  ab  vom  Zustand  des  Protopiasm^i, 
von  der  Anzahl  der  EK  ktiolyte ,  welche  es  enthalt,  von  den  Verbindungen, 
welche  swiecheu  dieseo  Elektrolyteu  und  den  koUoidalen  StoSen  besleheu, 
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TOD  der  Anzahl,  (iem  Uiniang,  der  Lage,  der  Permeabilitfit  der  Diaphragmen, 
wclche  das  Gewebe  mit  aufbaoea  nnd  welche  sich  zwiscben  den  £lektrpiyteii 
befinden." 

„Man  wird  gleich  aeben,  von  welcbem  Umfang  diese  VerftnderuDgeii 
»ind  nnd  wie  sie  ea  nicht  suIasBon,  ana  den  BeatimmaDgen  der  spezifiscben 
elektiiachen  LeitfiQiigkeit  der  (jewebe  genauere  Werte  %u  erhalten,  oljgieicb 
sie  niitzlich  sein  kciiinen,  iim  Vergleiche  zwischen  den  verschiedenen  experi- 

meulellcD  Fallen  anzusttillcn." 

„Wie  schou  erwahnt  —  fahrt  der  Verf.  fort  —  variiert  die  T^eitfnhig- 
Iceit  eines  Gewebes  je  uach  der  Lage  der  dariii  enthaltenen  Scheidewiiiide 
und  man  versteht  daher,  dass  auch  die  Lage  des  Organstiickchens  zwischen 
den  Elektrodeo  emen  deutlicbeo  Einfluss  auf  die  elektriacbe  Leitfabigkeit  bat/' 

Die  Tom  Forscher  gef andenen  Werte  der  aperafiseben  Leitffthigkeit  (X) 
der  Gewebe  nnler  pbyriologiecbeD  Bediogungen  aind  folgende: 

Temperatur    iC  X  10^*  (im  Durchschnitt) 


Niere  des  erwachsonen  Ilundcs 

12«  C 

39,76 

„    desneue^eborenen  TTnndes 

12" 

n 

24,46 

„    von  crwachsenen  undneu- 

geborenen  Huuden  .... 

18" 

11 

41,44 

Niere  dea  neugeborenen  Hundea 

24" 

11 

26,32 

„    Yom  KanincbeD    .  .  . 

12» 

»f 

14,61 

n        «              M  ... 

18" 

11 

22,08 

„     „    Meeiacbweincben  . 

24'> 

»♦ 

25,22 

38» 

»t 

23,60 

„    der  Scbildkr6te  (Emya 

18^ 

»l 

9,59—13.22 

Verf.  glaubt,  dass  die  Schwunkungen  der  Werte  K  von  den  vcrschie- 
dejien  funktionellen  ZustAnden  des  Organes  abhluif^eii.  ,,Man  versteht  tat- 
Fii-liHch,  —  sagt  er  —  dass  die  elektrisclie  Leitfaliit^keit  der  Nieie  variieron 
k  .un,  je  nachdein  die  KaD&lcbea  einen  inehr  oder  weuiger  konzentrierten 
Harn  entbalten.'' 


Temperatur 

K  X  10* 

IL  Leber  erwacbaener  Hmide  .   .  . 

12»C 

0,828 

n                »»                 »i        •     •  • 

18*  „ 

9,880 

„     neugeborener   „  ... 

12*  1. 

3,949 

„     vom  Kanincben  .... 

18°  „ 

2,680—9,004 

„     vou  der  Scbildkrdte  (E  m  y  a 

18*  n 

3,360-6,426 

Also  auch  bier  sehr  grosse  Veraudcruugeu. 
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Teniperatur     iC  X  10^ 


ill.  MiJz  des  arwacbsenen  Hundes  . 

too 

ft 
U 

0,000 

n        tt               »i                   II  ' 

4  OA 

11 

9,000 

It       n               >t                  tt  * 

AJd 

24*' 

ti 

A  AAA 

9,882 

IV.  Lunge  des  erwachBenen  Hundee 

12» 

II 

5,752 

tt      11         ti  ft 

18^ 

tt 

6,102 

11      II         II  11 

240 

tt 

5,820 

„    yom  Kaniocheii    .   .  . 

W 

It 

4,590 

II      ♦»         ti  ... 

W 

»» 

5,369 

Die  Lunge  ward  zwischen  die  Elektroden  gepresst,  bis  fast  alle  in  dea 
Alveolen  entbaltene  Luft  daraus  verdr&iigt  ist. 


TAin  nera.tii  V 

K  V  1(H 

V    TTats  dull  Arwiu*hfuinAii  TTnyulps 

10  v 

8546 

tl           II                     ti                            It  • 

11 

74S0 

vom  Kaninehfiin 

f,       vwiu  jiXiii iMvwm  .... 

18^ 

7  990 

„    Yon  der  SchildkrOte  (E  m  y  8 

18*  1. 

6,712 

VI.  ZuDge  des  erwaohsenen  Htmdee 

18*,i 

20,60 

II      II         II  )> 

24«  „ 

21,20 

It      "  »» 

38«  „ 

20,40 

„  neugeborenon 

24« 

12,00 

VII.  Muskehi  (transversal geschnitten) 

„      vom  Huud  .... 

12«  „ 

24,51 

„     vom  Kaninchen  .    .  . 

12^ 

18,22 

„      von    der  SchildicriJte 

18».. 

13,51 

Muskelii  fparailel  mit  deu  Elek- 

troden gestellt)  vom  erwacb* 

9,324 

Muskeln  (parallel  mit  deu  Elek- 

troden gcstellt)  vom  erwach* 

18*  tt 

10,176 

Temperatur  K  X  10— 

Mutikela  vom  Kaninchen  .... 

120  c 

5,822 

18»  C 

8,040 

von  der  ScbildkrOte  (£mys 

enropaea)   18*  C  7,396 

Muskeln  vom  Froscb    18«  C  2,435-3,788. 


GiosBe  Unteracbiede  zeigen  die  Werte  iC,  je  nachdem  die  MitfkcU^ 
senkrecht  oder  paraUell  zur  OberHiiche  der  Elektroden  gelugert  atnd.  D*> 
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kolemm  erachwert  aehr  wahrscheinlich  die  Beweguugen  der  lonen ;  das  Hinder- 
nis  isi  UDter  den  gewOhnlichen  VersuchsbediDguDgeD  maximal,  weoti  die 
Fasem  parallel  zar  Oberflftcbe  der  Elektoodeu  gelageit  sind.  Ausser  dem 
Sarkolemm  widersetzen  sich  aucb  die  anderen  iotramuBknlftren  und  perimusku* 
lAren  BindegewebsmembraneQ  mebr  oder  weniger  der  loDenwanderung. 

Der  Verf.  bat  femer  beaebteoswerte  VaiiationeQ  der  normalen  JC-Werte 
b€obochtet,  welche  scbon  unter  dch  so  yariabel  sind  untor  folgenden  Wet' 
tacbsbedingimgen. 

„Beim  spcmtanen  Tod  der  Gewebe  vermindert  siob,  nacb  deren  Entfemimg 
aos  dem  lebenden  Here,  die  elektriscbe  LeitEfihigkeit,  bis  sie  eia  Minimum 
erreicht  hat;  dann  steigt  de  betrftcbtlicli ,  sobald  Abbauprosesse  der  Proto- 
plasmen  hinzukommen.  Die  Abnahme  musa  man  wahracheinlich  durch 
eine  Bindung  der  lonen,  welche  wflhrend  des  Lebens  des  Protoplasma  frei 
sind,  an  die  Eiweissraolckiile  der  Gewebe  erklilren. 

Audi  dureli  den  kiinstlich,  venmU^iitot  Krwiirmung  und  Gcfriereiis 
der  Gcuebe,  erzeugten  Tod,  eutsteht  dieselbe  Abualime  der  elektrischen 
Leitfahigkeit. 

Die  Beobachtungen  iiber  die  Variationeu  der  Loiifahigkeit  in  bezug  auX 
die  i'unktionelle  Ttttigkeit  der  Muskein  zeigen: 

a)  dHgs,  wenii  ein  voiii  Tier  entfernter  Muskei  nach  und  uach  seine 
Kontraktiiitat  verliert,  er  anch  eino  Abnahme  seines  Leitvermoj^ens  cileidet ; 

b)  dass,  wenn  man  eineu  Muskei  emer  iibermftssigen  Arbeit  uiiterwirft, 
deesen  Leitf&bigkeit  abnimmt,  und  dann  nacb  binreichendcm  Ausmhen  wieder 
tunimnit,  ohne  jedoch  sum  friibereu  Wert  zuriicksukehren. 

Wfihrend  der  enzymatiscbeu  Gerinnung  des  Blutes  findet  eine  Abnahme 
der  Leitffthigkeit  atatt,  welche  wahrscheinlich  zunUchst  von  den  rheniiHchen 
Verbiudungen  der  Elektrolyte  (Calciumsalze)  mil  Kolloiden  (Fibrinogen), 
welche  bei  der  Koagnlation  vorkommen  (?),  spAter  von  der  Zuaammenziehung 
des  Koagulnm  und  von  der  Anhftufung  des  fibrin  und  der  roten  Blut* 
kOrperchen  zwischen  den  Elektroden  abiifingt  Die  durch  Hitze  erzeugte 
Coagulation  dea  Blutes  und  des  Serum  verSndert  hingegeit  nicht  die  elek- 
triscbe Leitf&hig^eit  dieser  FlQssigkeiten. 

In  lelzterZeit  ist  jedoch  beobachtetworden,  dass  es,  weun  er  w&brend  des 
Versocbes  nicht  geliogt,  voUsUlndig  den  Niederschlag  der  roten  Blutkttrperdien 
an  den  Teil  des  Rozipienten,  in  welchem  sich  die  Elektroden  befinden,  zu  ver- 
maiden,  dann  die  beobachtete  Steigeruiig  des  elektriscben  Widerstaudes  ein* 
iaeh  die  Folge  dee  allmfthlichen  Sichansammelns  der  Blutkdrperchen  zwischen 
den  Elektroden  sein  kann,  in  der  Zeit,  die  manchmal  lange  genug  ist,  wenn 
die  Koagulation  des  Blutes  sich  allmahlich  vollendet  [Wilson,  (187)]. 

Das  lihit,  welches  eine  Al)iialiiiie  der  Lcitfahigkeit  withrend  der  spon- 
tanea Koaguialiuii  erfalitcn  liat .  koiuiiit  Jedocli  iiaeh  Guleotti  zu  der 
urspriinglicheu   Leitfaiiigkeil  tiach  Koagulation  durch   liitiie  zuriiek.  Die 
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Kurven,  welcbe  die  Vaiiationen  der  Leitfahigkeit  des  Blutserum  iu  Aih 
hangigkeit  von  der  Temperatar  ausdiQckeiii  eind  veswdiieden,  je  nacbdem  es 
sich  um  lebendige  oder  tote  Gewebe  handdi  Die  Eurren,  welcfae  sokfae 
VerftDdenmgen  der  elektriechen  Leitffihigkeit  der  Gewebe  danteUeii,  die  von 
Beginn  des  Versuches  an  tot  etnd,  sind  einfach  und  r^lmftBsig,  inuner  fort- 
lanfend  iind  baben  den  Typus  der  Parabel.  Die  Eurven  hingegen  der  Lnt- 
fiLbigkeit  der  anfongs  lebenden  Gewebe  aind  komplizierter  und  seigen  Diir 


Fig,  8. 


kontinuitfiten  entsprecbend  dem  Punkt^  an  welchem  der  Tod  der  Gewebe  be- 
ginnt  und  an  welchem  die  Koagulation  der  Proteine  eintritt.  Nacb  der  Km- 
gulation  steigen  die  Leitfftbigkeitskurven  schnell,  mit  einem  ftbnlicbeii  Ver 
lauf  wie  der  die  Kurven,  welcbe  sich  aof  die  vom  Versucbeanihng  an  totflo 
Gewebe  beziehen.  Eine  solcbe  ErhObung  der  Leitffihigkeit  rOhrt  wahfscbeio- 
lich  von  der  AuflOsung  der  EiweiBsealzverbindungen,  welche  sich  wahrend 
des  Sterbens  des  Protoplasma  bildeu,  her,  und  von  der  ZerstOrung  der  n»b' 
oder  weniger  permeablen  Diapbragmen ,  welclie  sich  in  alien  Geweben  be- 
finden." 
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Wie  derselbe  Forscber  bemerkt,  ist  die  wichtigste  und  bemerkens- 
werteste  TatBache  in  diesen  Unterauchungeii  die  Verminderang  der  elektri- 
scben  Leitfftbigkeit,  welobe  aich  allmtthlioh  beim  Absterben  des  Gewebes 
offetibart,  aei  as,  daaa  der  Tod  spontan  eiDtritt,  infolge  der  Trennang  des 
Organes  vom  Tier,  aei  ea,  dass  er  duich  ftuasere  EinfliiBse,  wie  fibeimfissiges 
Frieren  oder  £rbitzmig,  berbeigefQbrt  wird.  ,»Von  was  kano  diese  Abnabme 
abbilngen?  Zwei  Faktoren  aind  su  betracbien:  die  Anzabl  der  freien  lonen, 
welcbe  im  Gewebe  vorbanden  aind,  und  die  Reibung,  nftmticb  die  Hinder^ 
niaae,  welcbe  die  weaentlicben  Bestandteile  der  Zellen  den  Bewegungen  der 
lonen  entgegeiiatellen.  Mit  anderen  Worten  ▼ennindert  aicb  beim  Tode  dea 
Protoplasma  die  Anzahl  der  freien  loneu,  oder  nehmen  die  Reibungeo,  welcbe 
die  lonen  bei  Ihrer  Bewegung  erleiden,  zu?    Es  ist  nicht  leicht,  eine  solchc 
Frage       beantworten  ;  ea  ist  iibrigen^i  sc-hwcr  zu  verstehen,  wie  sich  die 
Durehlasaigkeitsbedinguugen  des    ProtopUisma  gegeniiber  den   lonen  beim 
I  bergang  vom  Leben  zum  Tode  modilizieron  konnen     Wenii  man  auch  an- 
nimint,  dass  ein  soldier  Ubergaug  mit  einer  Moditikation  des  physikaliacbeii 
Zuslandes  des  Protoplasma  koinzidiert,  z.  B.  mil  der  UmwanUluug  einer 
Art  von  Ilydroaol  iu  eine  Art   von  Hydrogel,   ho  wftre  man  deswegen  doch 
nielit  berecbtigt,  cine   betriicbtiicbe  Verfinderung  in  dem   Widerstand  der 
Kolloide  gegeniiber  der  Beweglichkeit  der  loneu  anzunehmen.    So  fremdartig 
dies  aucb  erscheinen  mag,  so  baben  docb    tataftcblicb  schon  versehiedene 
Untersucbungon  von  verscbiedenen  Forschem  gezeigt,  daaa  der  Zustands- 
wecbael  der  Ldsungen,  welcbe  Elektrolyte  und  Kolloide  entbalten,  keioerlei 
Bprungweise  VerAnderungen  der  Leitffthigkeit  bewirkt." 

tJbrigeus  geht  dieselbe  Tataacbe  aua  den  Untersucbungon  von  Galeotti 
henror,  welcber  beobacbtet  bat,  dasa  die  elektriacbe  Leitfftbigkeit  des  Blut- 
serum  dieaelbe  bl^bt,  naebdem  er  ea  durcb  die  Hitoe  koagulieren  licsa. 
Und  bei  den  Bestimmnngen  der  Leitffthigkeit  dea  Serum  und  der  toten 
Gewebe  bei  verscbiedenen  Temperataren  war  bei  dem  t}bergangspunkt  dea 
Semm  und  der  zeliulftren  EiweisakOrper  vom  flttesigen  in  den  festen  Zu- 
sUmd,  keineilei  Diakontmnitftt  beobacbtet  worden. 

Wahracbeinlicb  iat  nacb  Galeotti,  dass  die  Abnabme  der  elektriscben 
Leitfftbigkeit  von  der  Bindung  freier  lonen  bei  dem  Tode  dea  Protoplasma 
heiTtkbrt,  einer  BinduDg  an  die  MolekQle  der  Etweisskolloide,  in  elektrolytisch 
nicht  mebr  dissozHerbarer  Gestalt.  Unter  einer  solcben  Bindung,  von  welcber 
Galeotti  spricht,  kann  man  nichts  andores  versteben,  als  Neutralisation  von 
entgpgengesetzten  elektriscben  Laduiigen,  welcbe  die  Kolloidteilchen  und  die 
iuui-ii  besitzen,  infolge  dorer,  wabrend  sich  die  elektriscbe  Leitiabigkeit  ver- 
ringert,  auch  die  Stahilitiit  der  kolloidalen  Suspension  und  die  totale  Ol)er- 
llaclic  der  Kolloidalt<-iIcben  al.)ninuut,  wek'li»*'«ir!i  zu?{\mmenzubalien  und 
zu  priizipitieren  strel»en."  TaLsaehlicli  ist  das  Sterben  der  Gewebe  sclion 
als  eine  begioueude  Koaguiatiou  der  Eiweisskorper,  z.  B.  in  doa  Muskeiu 
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erklart  wordeu,  Es  ist  schliesslicli  auch  behauptet  wordeii,  dasa  sich  in  der 
Muskelkoutraktiou  eiiie  Art  von  beginneuder  Koagulation  der  EiweisskOrper 
offenbarc,  welcho  jedoch  reveraibel  soin  wiirde.  Uingegen  niclit  rever- 
Bibel  wfire  der  Vorgang.  welcher  sicb  beim  spontaneo  Tode  der  Gewebe 
zeigt.  Zur  Uuterstttteung  dieser  alien  Atiscbauungsweise  kann  man  die  vod 
Galeotti  befUltigte  Tutsache  anfiihren,  daas  die  durcb  hartnfickige  Arbeit 
ermiideten  Muskeln  eine  BpeuiiBche  niedrigere  LeitCahigkeit  ala  die  der 
ruhendeu  Muskeln  seigen. 

Die  geringfugigc  oder  mangelnde  Modiiikation  der  Leitffthigkeit  hia- 
gegeu,  infolgo  VOD  Wflrmekoagulation  der  Proteine  dee  Seram  wad  der  Ge- 
webe, wiirde  einen  Verflndorungsvorgaug  itn  pbysikaliachen  Zustand  derKol- 
loide,  welcher  verschieden  ist  von  dem,  welcher  beim  spontanen  Tode  statt- 
findet,  bedeuten,  Hei  der  Wftrmekoagulation  wiiide  cs  koine  Bindmig  der 
freien  loiien,  keine  xveutiulibutionen  der  von  den  Kolloidpartikelcheti  uiiJ 
den  freien  lonen  besessenen  entgegengesetzten  Lmiuiigen  geben.  Danacb, 
hfitten  wir  zwei  anscbeinend  analoge  Prozes.'>'e:  das  spontane  Rrstarxeii  eiiies 
Muskels  und  die  durrli  Koagulation  des  Myosins  trzougto  Warmestarre,  eiueu 
verschiedenen  physikalisch-chemisehen  Mechauismus. 

Wenn  man  daher  als  wahrsclieiidicher  die  von  Galeotti  vorgeschlagene 
Erklftrung  von  der  Verminderung  der  elektrischen  Leitfahigkeit  annimmt, 
welche  die  Gewebe  im  Augenblicke  dea  Todes  iteigen,  so  erklftreo  sich  auch 
gut  die  folgeuden  Tatsacben,  die  icb  fast  wOrtlicfa  wiedergebe. 

a)  Das  anfangli(;he,  regelula.<^>ige  Ansteigen  der  elektrischen  Leitfftbig* 
keit  erklftrt  sich  durcb  die  Tatsache,  dass,  da  sich  die  Anzahl  der  loneu  uud 
ihre  Beziehun^eii  /-u  den  Kolloiden  nicht  niodilizieiL,  ilire  Beweglichkeit 
gleich  niit  iler  Temperatursteigerung  zuniinnit. 

b)  Der  Diskontinuitiitspuukt,  welcher  gewOhnlich  dem  Maximum  der 
Leitfftbigkeit  euti>pricht,  l&ast  sich  als  abh&ngig  von  eiuer  schnelleu  Bin- 
dung  dea  grOsseren  Teils  der  freien  lonen  ansehen,  einer  Bindung,  welche  im 
Augenblick  des  Todes  des  Protoplasmu,  infolgo  der  TctnpcrnturerhOhunp 
eintritt.  Dieser  Diskontinuitfttspunkt  ist  wenigor  deutlich  bei  der  Leber  und 
der  Niere,  weil  —  nach  Galeotti  —  diese  Gewebe  in  ihren  intrazellulilrea 
Fliissigkeiteu  zablreiche  Elektiolyte  entbalten,  deren  lonen  nur  teUweise 
an  die  sterbenden  Pfotoplasmen  gebunden  werden  kttnneu;  viele  andere 
lonen  bleiben  frei,  und  da  sie  nun  beweglicher  durcb  die  albBfthlicbe  Teni' 
peratursteigeruug  geworden  sind,  werden  die  Wirkungen  der  Aboahme  der  An* 
zahl  der  lonen  fast  kompensiert.  Die  Versucbe  beweisen,  daas  das  Maximum  der 
elektriscben  Leitfftbigkeit,  aiif  welches  die  Abnabme  folgt,  einem  Intervall 
zwiscben  30^  uud  32°  C  Tetnperatur  entspricht  Es  ist  wafirsoheinlicb,  sagt 
der  Verf.,  dass  bet  diesen  Temperaturen  gerade  der  Tod  des  Muskelplasma 
der  SuhildkrOten  eintritt  (des  Herzens  und  der  queigestretfkeu  Maskeln),  weno 
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die  Gewebe  vom  Organisinus  getrennt  und  deshalb  in  schlechte  fiedingungen 
des  Oberlebena  gebracbt  and. 

Hier  i8t  es  aDgemeseen  daian  m  erinnenit  daas  tatsdcblich  bei  diesen 
Temperataren  in  den  glatten  Muskeln  das  von  Bottassi  beobachtete  Phft- 
nomen  ^cler  WfiimdEOntraktur**  und  be!  etwas  liOherar  Temperatur,  d.  h. 
bei  38 — 39*  G  die  Koagulation  von  stark  konzentnerten  wftsserigen  Ex- 
tnikton  der  LebenseUen  vom  Hund  and  vom  Ochs  eintritt^  £ztrakteD»  welche 
die  Zeliproteine  in  dem  Zustand  entbalten,  in  welchem  aie  von  den  Zelloi 
mii  der  geringsten  VerttnderuDg  entfemt  werden  kOnnen.  Eb  wird  auch 
damn  erinnert,  dass,  nach  v.  Ptlrtb,  bei  einer  Temperatur  von  ungefalir 
30**  die  Koagnlation  von  einem  Tetl  der  Muskeleiweisski^rper  in  deu  wiissei  igeii 
Muskelextrakten  eintritt. 

Was  wciiigsleus  die  flatten  Muskeln  jLi>hetritrt,  so  bedeutet  die  Tem- 
peratur, wc'lche  dem  Maxuiuim  der  ,,Waiiiitjkuiitraktur"  entspricht,  eigeiitlich 
uicht  derenTod.  Wenn  man  fortfahrt,  die  glatten  Muskeln  nach  der  ..Wariiie- 
kontraktur"  zu.  erwiirmen,  folgt  nicht  der  vollstlindige  Stillstand  der  rhytlimi- 
schen  Kontraktionen,  wohl  aber  eine  Abnahme  des  Touus  und  der  lluhe 
der  Zusammenz-ieliuugeii,  bis  die  Tomm m  ratur  der  Koagulation  der  anderen  und 
liauptsftchlichsten  Muskelproteine,  namlicli  46— 4U'-  erreicht  ist ;  die  Muskeln 
i^igeu  dann  die  wahre  Koagulationstarre,  d.  h.  eiue  ftusserste  \'t>rkur/>ung, 
welciie  eudgiiltig  deu  Tod  des  Gewebes  bezeichnet.  Wenn  ausserdein  die 
Erwftrmung  bei  der  Temperatur  aufhOrt,  bei  welcher  sich  die  „Warmekon- 
traktor**  ofCenbart  und  der  Muskel  allmahlieh  abgekuhlt  wird,  kehrt  dieser 
wieder  zu  seiner  norraalen  kontraktilen  Ffthigkeit  zuriick.  Was  wir  von 
deu  glatten  Muakein  gesagt  haben,  kOnnen  wir  fiir  den  Vorhof  des  Herzens 
von  Einys  europaea  wiederboleu,  auf  welche  sich  eigentlich  die  Versucbe  von 
Galeotti  beziehen.  Auch  in  dieaem  Organ  verarsacht  die  Temperatur  von 
dGf  nicht  den  Tod  dea  Vorhofea,  wohl  aber  eine  Steigerang  der  rhythmiflcben 
kontxaktilen  Tfttigkeit 

Schliesaliofa  apricbt  Oaleotti  von  einem  durch  Erfrierung  erzeugten 
Tode  der  Gewebe  uud  von  einer  Abnahme  der  Leitffthigkeit,  welche  sie  be- 
gleitet  Man  kOnnte  einwenden,  daas  aehr  wabracheinHch  dae  von  ibm  tot 
geglaobte  Gewebe  in  Wirklicbkeit  nicht  tot  war.  In  den  glatten  Muskehi 
and  im  Vorhof  der  Emys  erzeugt  die  AbkQhlnng  bis  O**  oder  noch  tiefer 
eine  „KAltekontraktur'',  welche  nicht  vom  Tode  gefolgt  ist,  im  Gegenteil  von 
einer  Verstttrkung  der  rfaythmischeu  kontraktilen  Funktion  (welche  auf  der 
Hobe  der  Kfiltekontiaktur  versohwunden  war)  wenn  das  Ctowebe  wieder  er^ 
wftnnt  wird. 

Ich  glaube,  dass  man  in  der  Biologic  iinnier  diesen  Wigleicii  zwisclien 
den  physikalisf'b-chemischen  Versuclien  und  den  Daton  der  pliysiologiselun 
Experiuiente  machuii  sollte,  <iuiini  una  erstere  nicht  zu  irrieen  Schlu.ss- 
lolgeruugen  iulireu.   Ea  ist  leicht,  dea  Vergleicb  iu  betreff  des  Herzeuy  und 
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der  ^^llskt'l^  <ln-  SdiildkrSte  festzustellen,  weil  wir  von  deren  I'unktioneller 
T&tigkeit  ieichter  ein  flusseres  Zeichen,  die  KoDtraktion,  registrieren  kOnneu. 
Aber  wer  kOnnte  leugnen,  dass  man  dasselbe  von  den  anderen  von  Galeotti 
untersuchten  Geweben  Ragen  kann? 

Anstatt  der  von  ihm  gogebenen  Erklftrang  vom  ersten  Sprung  der  Leit- 
ffihigkeit  musa  man  also  eine  andere  sucben.  Bindung  der  lonen  wird  alien* 
falls  in  dem  Eurventeile  statlhaben,  welcfaer  vom  Maximum  mm  MiDimum 
der  elektrischen  Leitffthigkeit  gefat,  aber  sie  iat  kein  sicherea  Zeichen  far  den 
Tod  der  Protoplasmen.  Wir  kOnnen  einen  Vorhof  der  SchildkrOte  nicbt  tot 
nennen,  welcber  noch  bei  Erw&rmung  an!  eine  Temperatur  von  80^— 38" 
Stunden  und  Stunden  lang  weiter  sehlttgt,  und  welcher  eich  unter  normalen 
Bedingungeii,  wenn  er  nach  und  nacb  einer  weniger  hohen  Temperatur  aus- 
geeetzt  wird,  wteder  heretellt. 

Hingegen  der  zweite  Sprung  der  Leitfahigkeit,  welcher  um  50°  G  ein- 
tritt,  ist  j-iehcr  ein  Todeszeichen,  durcli  die  Koagulation  des  grdssten  Teiles 
der  protoj)lnsiiialischen  Eiweisskorper.  Dieser  Temperatur  tiusgesetzt,  crhiiit 
sicli  kein  Protoplasma,  Dieser  Spnmg  hesteht  in  oiner  pldtzlichen  Steigerung 
der  elektrischen  Leitfahigkeit,  welche  an  die  unvorhergesehene  und  schuelle 
Erliebung  der  Kurve  erinnert,  welclie  die  iiusserste  Verkiirzung  durcb  Koa- 
gulation  der  Proteino  der  Mn^kelgewebe  zeigt.  In  diesem  Aiigenblick  tritt 
die  Umwandlung  von  Ilydrosol  in  Hydrogei  em.  d.  li.  die  Koagulalion  der 
EiweisskoUoide.  Wir  iiaben  selion  erwahnt,  dass  diese  eine  Tatsache  nicht 
die  Veriinderung  der  Leitffthigkeit  erklftrt.  Ks  bleibt  also  nichts  iibrig,  als 
entweder  ein  reichliches  Freiwerden  der  lonen,  d.  h.  eine  Vermehrung  der 
Anzahl  der  freien.  lonen,  was  wabrscheinlich  zu  sein  sehcint,  oder  vielmebr 
eine  freiere  Bewegimg  der  iibrigen  nicht  gebundenen  lonen,  infolge  yean 
Permeabelwerden  der  Zellmembranen,  die  im  Leben  halbdurcbl&ssig  sind,  an* 
sunehmen.  Wir  glauben  nicht,  dass  man  ein  Zerreissen  der  MembraneD 
durcb  die  maximaleu  Kontraktionen,  welche  sie  im  Augenbliok  der  Koagola- 
tion  der  Eiweisskdrper  ausfQbren,  annehmen  muss.  Die  £iweiB88to%erin- 
nung  ist  scfaon  eine  so  eingreifende  Verftnderung  der  Protoplasmen,  und  die 
Halbdurchlftssigkeit  ist  eine  so  labile  E^enscbaft  der  lebenden  Ptotoplasmeo, 
dass  die  Verfinderung  des  physikalisch-chemischen  Zustandes  der  Eiwei» 
koUoide  genflgt,  um  dss  Aufh<)ren  der  Semipermeabilitftt  su  erklfiren. 

Galeotti  nimmt  an,  dass  bei  der  Wftrmekoagnlation  der  Elweitt* 
kOrper  eine  Spaltung  der  Salzeiweissverbindungen,  ein  Freiwerden  der  loneo 
eintritt.  Letzteres,  zusammen  mit  dem  AufhOren  der  Halbdurchlftssigkeit  der 
Mombranen,  wurde  die  ungeheuere  Steigerung  der  Ijeilffthigkeit  erklftrsD. 
Seine  Ansicht  ist  wnhrscheiuHch ;  aber  man  versteht  dann  nidit^  warum  <fie 
Wiinnekoa^'ulation  des  iihitseruiu  keinerlei  Veriinderung  der  elektrischen 
I>(  ilfiihigkeit  erzcntrt.  Mit  dieser  Tatsache  steht  die  von  BoUazzi  beobaclitele 
Tatsaciie  iui  Kiokiaug,  dass  die  Gelnerpuuktserniedrigung  des  Blutcs  fast 
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gleich  deiienigen  der  FKissigkeit  ist,  welche  man  erh&lt,  wenn  man  dasaelbe 
Blut,  nachdem  mao  es  io  geschlosseQer  R&hi«  in  der  W&rme  koaguliert  hat» 
filtriert. 

£r  bebanptet,  dasB  sich  bei  der  W&rmekoagulation  jene  Verbindungen 
spalten,  wdebe  deb  im  ZuBammeubaog  mit  dem  enton  Sprang  der  Leit- 
filhigkeii  gebildet  batten.  Wie  dem  auch  eei,  sebeint  una  das  AufhOien  der 
Semipermeabilitftt  der  Zellmembranen  geuQgeud  die  Steigerung  der  Leiifthig- 
keit  zn  erklftren,  um  so  mehr,  da  nach  der  geringen  Abnahmc  dieser, 
entsprechend  dem  ersten  Sprung,  sich  wenig  louen  zunadist  gebundeii  luil)C'n 
miissen.  Wenn  ausserdeni  der  Tod  der  Gewebe,  wie  (iuleotti  sagt,  im 
Ziisammenhang  mit  denj  ersten  Sprung  dor  Leitfiihigkeit  ointreteu  wiirdc, 
vviirde  er  mit  deren  Abnahme  koinzidieren ;  in  derselben  Zeit  mfiPsten  die 
Zellmembranen  aufhoren  diirclilassif  7ai  sein  und  daher  die  lonenwniHierunj^, 
welclicr  sie  vorher  widerstanden,  zuiasseii;  aber  man  kann  nicht  zugeben, 
das8  die  Membran  absliibt  uud  fortfahrt  halbdiircliliissig  zii  sein.  Wenn  die 
Memhran  sich  noch  stark  der  Tonenwanderuog  widersetzt,  so  bedeutet  das, 
dass  sie  lebeudig  ist.  Die  von  Gaieotti  beobachtetc  Abnahmo  der  Leitffthig- 
keit  in  Zusammenhanp:  7iielit  mit  dem  Tode,  aber  mit  dem  Maximum  (ich 
sage  nicht  Optimum)  der  pliysiologiscben  T&tigkeit  des  Gewebes,  lasst  sich 
jedoch  anders  erklftren,  nftmiich,  wenn  man  cine  Verminderung  des  Dissozia- 
tionsgrades  der  Gewebeelektroiyte  annimmt ;  und  diese  stammt  wahrscheinlich 
yon  einer  Bildung  von  KOrpern  (organischen  Bauren),  deren  Salze  einen  ge* 
ringeren  Dissoziationsgrad  als  die  primitiven  Elektrolyte  besitzen.  Alle  Forscher 
stinunen  in  der  Annabme  ttberein,  dass  aicb  Milcbs&aren  in  den  einer  iiber> 
mflssigen  Fnnktion  und  wabrscheinlich  einer  abnormen  Temperator  ausge- 
seteten  Geweben  bilden,  die  aber  nicbt  den  Tod  bewirken.  Wenn  die  milcb- 
sanren  Salze  ein  geringee  VermOgen  haben,  sidli  zu  dissoziieren,  so  beisst  das, 
dass  freie  lonen  darin  immobilisiert  werden,  daher  die  Verminderung  der 
elektrischen  Leitffthigkeit. 

Durch  spfttere  gleichzeitige  Untersuchungen  der  elektrischen  Leitffthigkeit 
und  des  osmotischen  Druckes  am  Ilerzen  der  ScliildkrOto  (Emys  enropaea) 
hat  Gaieotti  seine  friiben^n  H*'snltate  bestatigt  und  ausgedehnt,  wobei  er 
in  einer  ersten  Serie  von  Versucheu  am  Herzen  der  Emys  (bei  18°,5)  fand: 

K  X  10-*  ^ 

Herz,  frisch   6,65  0«,580 

,    gefroren  bei  — lO*'  and  im  Eisschrank  konserviert 

(48  Stimden;  unerregbar)   4,&9  0^,569 

n    verwesen  (120  Stunden;  unerregbar)    ....     17,78  0^694, 

d.  h.  zuerst  (im  Zusammenhang  mit  dem  Tode,  sagt  Gaieotti),  Abnahme 
der  elektrischen  Leitfiihigkeit  und  des  osmotischen  Druckes,  dann  bei  der 
Fftuluis  des  Gewebes,  iSteigerung  der  einen  und  des  anderen. 
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Die  Milz  verhftlt  sicb  f olgendermasaen : 
Mils  Ton  Emys  (bei  18^: 

JCXIO*  A 

ganz  frisch   5,29  0<^,559 

gefroren  bei  — 10**  und  daun  48  Stonden  im  Bissehrank 

aufgeboben;  tot   3,07  0"^? 

48  Stunden  im  Bisschrank  aufbewabrt,  dann  72  Stunden 

in  der  feuchten  Kammer  bei  18°,  dadurch  verfault  19,90  0^715 

Die  qiiergestreifteD  FroeebmuBkeln  Terbalten  eich  folgendennaflseii: 

Gastrocnemius  des  Frosclies  (bei  18°): 

^anz  frisch,  lebendipj   3,65  0°,575 

gefroren  iiiui  48  6tunden  im  t^issclirank  aulbewabrt,  un- 

erregbar   2,01  0«,572 

80  Stunden  in  der  leucbteu  Kammer  bei  19"  aulbewabrt, 

verfault   83,40  0«,743. 

Aus  alien  diesen  Versuchen  geht  also,  nacli  Galeotti,  hervor,  dass 
oeim  Sterben  des  Ilerzens,  des  Milz<;ewcbcs  und  der  quergostreiften  Mu'=*keln 
sich  eine  bttrachtliche  Abnuhuie  der  elektriscben  Leitfiihit^keit,  bczielienUich 
von  ^iO,9P'Vo  und  41,93"/o  offenbart,  wflhreud  die  molekulare  Konzeiitration  der 
Gewebe  keine  bemerkeoswerttjn  Veranderungen  erleidet.  Man  kbimtc  daraus 
schliessen,  dass  die  sich  beim  Sterben  der  Gewebe  offenbarenden  Reaktionen 
deranig  sind,  dass  sie  eine  Abnabme  der  freien  lonen,  aber  nicbt  osmotisch 
wirkende  Mokkeln  im  ganz  en  erzeugen.  Wenn  die  Fftubiis  daxu  kommt, 
verst<'ht  nuin  t^ehr  gut,  dass  sowohl  die  Leitfilhigkeit  wie  der  osmotische 
Drnek  zuuehmeu  muss,  weil  die  F&ulsoisgpaltuDgen  freie  lonen  und  osmotisch 
wirkende  Molekeln  erzeugen. 

Wie  man  sieht,  stimmen  die  neuen  von  Galeotti  so  geschickt  ange- 
stoUten  Untersuchungen  mit  den  friiber  gemacbteu  iibereiQ.  Dieses  Mai  ist 
der  Tod  des  Kerzens  der  SchildkrOte  und  der  andereo  Gewebe  durch  Er^ 
frieren  bei  — 10"  bervorgerufen ;  die  beiden  muskulllreD  Gewebe  wareD  uner* 
regbar  geworden. 

Aber  waren  die  Gewebe  bei  der  Temperatur,  welcher  sie  aasgiesetzt 
wurden,  wirklich  erfroren?  Kodis  (222)  hat  gezeigt,  daas  man  Moskeln  vod 
FrOscben  uud  aiideren  Tierea  bis  auf  — lO**,  eventaell  bis  aaf  — 18^  abkttblea 
kann,  oboe  dass  sie  erfrieren.  Uud  wenn  die  Muskeln  nicbt  erfroren  waren, 
hat  die  Kftlte  nicfats  anderes  gemacbt,  als  sie  besser  konserviert  Aber  sie 
wurden  in  den  Versuchen  von  Galeotti  unenegbar.  Die  Unerregbarkeit  ist 
jedoch  nicht  absoiut  und  immer  ein  Todesseichen.  £s  kann  ihre  Erregbar- 
kdt  duFch  die  ^ttene  Kftlte  unter  den  normalen  Sehwellenwert  gesunken 
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and  dort  eine  gewisae  Zeitlang  verblieben  sein.  Die  Besistenz  der  MuBkeln 
und  besoudere  doa  Herzens  der  SchildkrOte  ist  grosser  als  die  irgeud  eines 
anderen  TiereB. 

Zuui  Schtiuse  ist  es  erlaubt  anzuzweifeln,  daas  die  Gewebe,  an 
velcben  Galeotti  Veroucbe  angestellt  bat,  durch  die  Temperatur  von 
-|-80^  und  — 10"  getOtet  worden  waxen,  und  daher  aucb,  dass  dem  Tode 
der  Qewebe  eine  Abnahme  der  elektrischeu  Leitffthtgkeit  ent- 
spricht.  Une  ecbeint  es,  dase  die  zweite  Steigerung  der  Leit- 
fftliigkeit  richtig  erklttrt  wird,  wenn  sie  aU  dem  Tode  der  Ge- 
webe  en tsprechend  verstauden  wird,  und  die  erste  weuiger 
au  I  f  al  1  e  n  d  e ,  als  toils  von  der  Erwiirmung  des  Gewebes,  d.  li. 
der  Steigerung  d©r  Be weglichkeit  der  lonen,  teils  you  dem 
Freiwerden  von  lonen,  welche  von  der  durch  Hitze  erzeugten 
8teiEr**riing  der  f  u  n  k  t  i  o  n  el  1  en  Tati  gk  e  i  t  a  b  li  ii  n  sfig  ist.  Was  die 
Aitnahiue,  welche  derersten  Zunahme  der  elektrischen  Leit- 
fahigkeit  folgt,  betrifft,  sclieint  sie  uutj  h  a  n  p  t  s  ii  c  h  lich  von 
der  Bin  dung  der  freien  ion  en  an  wenig  dissoziierhare  Mole- 
k  ii  1  e  von  S  a  1  z  e  n  der  o  r  g  a  n  i  y  c  li  e  n  S  a  u  r  e  n  z  u  s  t  a  m  rn  e  n  .  welche 
8ich  in  der  Zeit  der  uberm&ssig  iotensiveu  fuQkiionelleu 
Tfttigkeit  bilden. 

Diese  Resultate  der  Galeott  i  schen  ori<j;inellen  und  sehr  wichtigen  Unter- 
sUchuugen  kduncn  wahrscheinlicb  fiir  alio  (lewebo  und  fiir  Vorg^toge,  welche 
sicb  in  ihuen  entwickein,  gelten,  und  als  Vorbild  IHt  kOnftige  Untersucbungen 
der  Gewebe  anderer  liere  dienen. 

Scblaes. 

A  08  dem,  wae  wir  besprocben  haben,  scheint  mir  klar  hervorzugehen, 
dass  der  oemotiscbe  Druck  der  aus  den  freien  Zellen  und  den  Greweben  oder 
Organen  extrabierten  Zells&fte,  ebeneo  wie  der  desBtutes  innerhalb  ziemlicbenger 
Grenzen  variabel  iet,  wenn  man  auch  bei  der  lelatiyen  Gesdbwindigkeit,  mit 
welcber  die  Verftnderangen  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  vorilbergeben, 
io  derselben  Art^  wie  man  yom  Blut  sprtcht,  Ton  Eonstanz  dee  osmotiachen 
Druckee  der  Gewebe  und  der  Organ e  spricht.  Daher  muss  man  darnnter  die 
F&higkeit  versteben,  welche  der  Organismufl  beeitzt,  die  Verftndenmgen  des 
osmotieeben  Druckes  des  Biutes  yerschwinden  zu  lassen,  welches  die  ilnssere 
I'mgebung  der  Icbenden  Zellen  aufbaut,  und  der  intrazelluliiren  Sfifte,  welche 
deren  inneren  Raum  ausfiillen.  Die  Verftnderungon  des  osmotischen  Druckes 
lit  Bhites  und  der  Zellsftfte  haben  im  wesentlichen  einen  doppelten  Ursprung. 
tlnlweder  sind  sie  ausseren  Ursprunges,  ausserkdrperlicli,  nnd  dann  ist  es  das 
Blut,  welches  zuerst  die  W  irkungen  davon  spurt,  obwohl  sich  audi  in  der  Blut- 
bahn.  welche  aus  den  WStiden  des  Magendarmkunals  kommt,  ein  grosses  regu- 
latohsches  Organ,  wie  die  Leber  eines  ist,  dazwischen  stelit,  wie  in  die  Lymphwege 
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zahLreiche  Lymphganglien  eingesclialtet  siud.  Auf  diese  exo<T:cncn  Verande- 
rungen  des  osmotiflcheu  Druckes  des  Blutes  reagieren  die  lebendigen  Zelloi 
der  Gewebe,  wobei  sie  sich  an  sic  anpassen  und  zwar  in  einer  Weise,  um  zur 
WierlcrlitrsteUuug  des  normalen  Mittelwertes  des  osmotiscbea  Druckes  des 
Blutes  beizutrageu.  Oder  ee  sind  die  genannten  Ver&Dderungou  inneren, 
zellullbren  Ursprunges,  d.  h.  endogeo,  und  stammen  im  weseotlichen  von  den 
chemiscben  Voigftngen,  weldie  sich  im  lebenden  Protoplasma  entwickelu  usd 
welcbe  das,  was  wir  unter  organischem  Stoffwecbsel  verstehen,  aufbaueo;  avcb 
in  dtesem  Falle  ist  das  Blut  daajenige,  welches  zuerst  die  Wirkungen  su  tregcD 
hat,  die  nocfa  deutlicfaer  erscbeinen  warden,  als  sie  erscheinen,  wenn  num 
das  zurClckfliessende  Blut  aus  jedem  einselnen  der  grOsseren  Organe,  in 
wetcbem  der  Stoffwechsel  aktiver  ist,  erforschen  wiirde,  anstatt  des  gemiBchten 
Blutes  der  grossen  arteriellen  oder  TenOsen  Stftmme,  wo  sich  die  Unteiscbiede 
schon  teilweise  ausgoglichen  haben. 

Aber  die  Variationen  selbst  des  osmotiscben  Druckes  der  sirkulierenden 
Fliissigkeiten,  welcbe  als  osmotische  Reize  wirken,  erzeugen  adftquate  Reidc- 
tionen,  sei  es  in  den  Zellen  der  inneren  Gewebe,  sei  es  noch  mehr  in  den 
Zellun  der  Driisenorgane,  dcren  sekretorische  Funktion  unter  andereu  Auf- 
gaben  diejenige  hat.  den  normalen  Durchschnittswert  des  osmotiscben  Druckes 
der  inneren  Fliif^siLrkeit  wiederherzustellen.  Man  vcrsteht  daber,  das?  der 
osmotische  Driu  K  dw  sekretorischen  i' iiissigkeitcn,  besonders  von  manchen, 
welche  eigenthch  exkretorische  beissen,  je  naeh  dem  Wert  der  N  eriiiide- 
rungen  des  osmotiscben  Druckes  des  Blutes,  welcbe  die  regulatoriscben  Organe 
kompeusieren  niiis^en,  variieren  muss. 

Dies  sind  die  Driisenorgane,  wobei  man  dieses  Wort  in  einem  selir 
weiten,  sowobl  morphologipclien  als  pbysiologischen  Sinne,  verstebt:  die 
Oigane,  welcbe  die  lebendige  Scbeidewand  zwischen  dem  &usseren  und  dem 
inneren  Milieu  biideu ,  und  von  welchen  einige  den  Eintritt  in  den  Organis- 
mus,  andere  den  Austritt  aus  demselben  bei  den  Substauzen  regulieren, 
welehe  in  den  normalen  Austausch  zwiscben  dem  Organismus  und  der 
Aussenwelt  eingehen. 

Es  gibt  viele,  sehr  viele  andere  Regulationsproxesse  dee  osmotiacben 
Druckes  ini  lebendigen  Organismus,  welche  sicb  in  den  sirkniieienden  Flllaag* 
keiten  selbst,  in  den  freien  Zellen  dieser  FlQssigkeiten  und  in  den  Zellen  der 
Gewebe  entwickein;  aber  es  sind  sozusagen  intennediflre,  transitonsche  Vo^ 
gauge,  welche  hauptsllchlich  dazu  dienen,  den  wahren  regulatoriscben  Orgauen 
Zeit  zu  lassen,  sich  ibrer  regulatoriscben  Funktion  zu  erledigen;  und  sie  baben 
inzwischen  eine  vorl&ufige  Wirkung  von  grosser  Bedeutung,  welche  die  ist, 
die  ganzen  Ver&nderangen  unter  alle  FlCiBsigkeiten  und  Qewebe  des  Organis- 
mus  zu  verteilen. 

Z.  B.  wir  roacben  einem  Hunde   eine  intravenOse  Injektion  von 

eiuem  bestimmten  Volumen  einer  bypertoniscben  Salz-  oder  ZuckerlOsung 
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1UW.  Eb  folgt  daiaaf  doe  aebr  merkliofae  Verftnderaiig  des  oBmotkcheti 
Dnickes  des  BItttes,  welche  nicht  plfltzlich  Yon  den  OrganoD  kompenfliert 

werden  kaun,  welche  dazu  bestimmt  sind,  aus  dem  KOrper  jedes  tJber- 
miis<  von  lOsIicheu  Substuuzeu,  wie  sie  auch  immer  dahia  gelaugt  siud, 
zu  eutfernen. 

Es  brauclit  dazu  eiue  gewisse  Zeit,  bis  die  Nierentfttigkeit,  oder  die  der 
anderen  regulatorischen  Organe  sich  ihrer  Aufgabe  erledigen.  luzwischen 
verniindert  sich  die  dem  Blut  auferlegte  Veratideruiig,  uud  sciiliesslich  ist  sie 
im  l>i  it  kaum  raehr  erkeiinbur,  ebe  noch  olles  Salz  aus  dem  Kttrper  cDtfernt 
worden  ist  Was  hat  sich  ercignet?  Es  haben  die  provisorischen  Mechanisnieo 
der  Regulation  gearbeitet',  jene  Mechanismen ,  welche  wir  spaterhin  unter- 
sucheu  werdeu,  durch  welche,  wie  gesagt.  die  Variation  in  den  ganzen 
Organismus  verteiit  wird,  wobei  ganz  kleine  und  kaum  beacbtenswerte 
VariatioDen  in  den  einzelnen  Teilen  von  ihm  bleiben  werden. 

Es  besteht  also  die  wabre  Kegolation  in  der  Umbilduog  oder  Id  der 
Entrernung  aus  dem  KOrper  von  jedem  Ubermass  an  LOsungsmittebi  und 
Itelichen  Substansen,  welche  in  ihn  eingedrungen  oder  darin  gebildet 
worden  sind,  und  welche  geeignet  sind,  den  normalen  osmotiscben  Durch* 
scbnittsdrack,  der  dem  Organismus  eigen  ist,  za  ver&ndem,  d.  h.  jenen 
osmotischen  Drack  der  inneren  FlflssigkeiteDi  welchem  die  lebendigen  ZeJlen 
jenes  Organismus  angepasst  sind.  Aber  es  gibt  auoh  eine  proTisoiische 
Rsgnlation,  welebe,  wie  gesagt,  dazn  bestimmt  ist,  die  plotzlicheo  Ver 
ftodemngen  su  vmngem  nnd  Zeit  za  geben,  dass  sich  die  andere  Regu- 
lation voUzieht  £s  versteht  sich,  dass,  wie  hei  der  Wfirmeregulation  der 
hoberen  Tiere,  aach  bier  Giensen  ezistleren,  fiber  welche  binaus  die  plots- 
Ueben  Variationen  dea  osmotischen  Dmckea  tOtlich  verlanfen.  Aber  diese 
starken  und  plOtzlichen  Verftndefnngen  kommen  bei  den  h5heren  Tieren 
nicht  in  Wirklicbkeit  yor;  sie  sind  aussehliesslich  experimentell.  Es  kOnnen 
Starke  Verftnderungen  pathologiscber  Natur  bei  den  hOberen  Organismen 
vorkommen,  wie  wenn  z.  B.  die  Nieren  von  akuter  Nephritis  befallen 
werden,  oder  wenn  z.  B.  cin  Monsch  oder  ein  Hund  einer  mit  Wasser- 
ddiiipi  bei  hoherer  Teniperatur  gesitttigteu  Atmosphftre  usw.  ausgesetzt 
wird.  Dami  tretcn  alio  anderen  nicht  verietzten  Organe  in  vikanereude 
Funktion,  bemuiion  sich  die  mangelude  Funktiou  des  kranken  Organes  zu 
kompeusieren ;  und  soweit  die  Kompensation  reicht,  widerst<>ht  der  Organis- 
vauBy  unterstiitzt  auch  vou  den  im  hochsten  (irad  l)etiitigtt'n  vielen  iuueren 
Mechanismen  der  provisorischen  Regulation;  und  wenn  diese  Mechanismen 
unzureichend  sind  uud  die  Kompensation  uugeuugend  ist,  unterliegt  der 
Organismus. 

Es  gibt  also  viele  Mechanismen  und  Organe  der  osmotischen  Regulation 
in  alien  lebendigen  Organismen ;  aber  auch  bei  den  niedrigeren  Organismen 
geben  die  starken  and  pldtzlichen  Variationen  tddlich  aas;  und  wenn  die  dn- 
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zelUgen  Organismen  bisweilen  widenteheD,  erreichen  6ie  es  uur  nnterder 
Bedingung,  dass  sie  nob  zeitweiee  unabbftngig  von  der  ftusseren  Umgebung 
raachen,  d.  b.  sie  unterbrechen  den  stottticben  AuttatiBcb  swjscben  ibretn 

inneren  nnd  dem  ftusseren  Miliea.  Aber  es  muss  hier  genagen,  einigc  Fr;igen 
angtdeuttiL  zu  Imueu,  vvelche  wir  im  zweittju  Teil  dieser  Arbeit  ausfiihrlich 
bebaudeln  werden*). 

1)  Es  wurde  in  dieaem  aiston  Teil  nieht  die  guze  einschlfigige  Litorator  zitiert;  im 
Dldu^ilingeii  sweitea  T«U  der  MoDOgnpUe  wild  das  F«lil0Bd«^  soweit  taUg,  eisliizi  vecden. 
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Oer  Stoffaustauscta  zwischen  Mutter  und  Frucbt 

Von 

Li.  Zuntz,  Berlin. 
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Uistorisches. 

Die  eiBteD  oxperimentellen  Untersuchuiigen  fiber  den  Obergang  ernes 
Stoffes  au8  dem  mtltterlicben  Organismus  in  den  der  Fmdit  stammen  aus 
dem  Jahre  1817  yon  Mayer  (1).  Er  wies  den  t^ergang  Yon  der  Matter 
eingegebenem  Ferrocyankalinm  in  die  Fmcht  beim  Eaninchen  nach.  Ffir 
den  Menecfaen  warden  die  Wechselbesiehungen  zwiecben  Matter  and  FOtna 
ent  voa  Sehaaenatein  and  Spaeth  (2)  festgestellt  duich  den  Nacbweis 
Ton  Jodkaliam  im  Mekoniam  and  Frachtvasaer  von  Fr&chten  sypbiUiiecher 
Gebirender,  die  Iftngere  Zeit  dieses  Medileament  eingenommen  batten.  An- 
bngB  der  70er  Jahre  wurden  diese  Versuche  von  Ousserow  (3)  aufgenommen 
und  nach  verschiedenen  Richtiingen  erwcitert.  Im  Anschluss  an  seine  Arbeiten 
begann  eiiie  lebhafte  experimentelle  lutigkeit  auf  diesem  Gebiet. 


Ubertiitt  diffkisibler  StoiTe. 

Zahlreiche  Stoffe  wurden  daraafbin  gepriift,  ob  sie  von  der  Mutter  zur 
Fnicht  and  auch  umgekehrt  TOn  letzterer  in  den  mfitterlichen  Organiamas 
fibergeben,  and  die  Bedingnngen  fOr  diesen  Dbertritt  stadiert  Es  wfirde  zvl 
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wdt  tflbren,  dlese  Arbeiteo  im  einselnen  zu  bospracben  nnd  es  eracheint  audi 
QberflQesig,  da  dieaelben  mehrfach  schon  susammeDgestelU  und  kritisiert 
worden  Bind,  bo  s.  B.  von  Prey er  in  seiner  Physiologie  dee  Gmbryo  (4)  auf 
Seite  205  ft,,  fetner  von  Wiener  in  seiner  kritiBchen  ZuflammenBtellang  der 
Emfihrung  des  FOtus  (5).  In  neuester  Zeit  endfieh  hat  Kehrer  (6)  in  seiner 
den  gleichen  Gegenstand  behandelnden  Monographie  eine  ausseret  fleissige. 
wohl  vollstiliidige  Zusammenstellung  aller  duruufhin  untereuchten  Stoffe  m 
tabellarischer  Form  gegebeii.  Eino  Betrachtung  derselben  zeigt,  was  ja  auch 
a  priori  zu  erwartoii  stclit,  (lass  KOrper  um  so  leichter  iibergehen,  je  niedriger 
ihr  "Molekuhirgewicht  ist.  So  sind  einfrtcho  Salze  (Jodkali,  Natr.  salicvl..  Xatr. 
benzoic.)  uach  kiirzester  Zoit  im  fdtalen  Organismus  nachweishar  liagei^en 
setzt  nach  den  Experimenten  Hofbauers  (7)  die  Piazeuta  dem  Durelitritt 
kolloiiJaior  Losungen  von  Silber  odor  Kieselpfture  einen  absoluten  Widerstand 
entgegeu.  Neben  den  eigeus  aDgesteliten  Experimenten  lieferte  fiir  manche 
Stoffe,  speziell  fur  die  Narkotika  (Chloroform,  Ather,  Athylbromid)  und  fur 
die  Alkaloide  (Morphiiim,  Atropin,  Strychnin,  Soopolamin)  die  Prax?''  vielcrlei 
Aufklfirung.  Es  ergab  aicb,  dass  bei  diesen  schwerer  diffusiblen  Stoffen 
der  tibergang  ein  langsamerer  und  kein  so  regelmttasiger  ist.  wie  bei  den 
Salzen.  In  dieser  Beziehung  baben  nnTnentlich  die  sehr  sablieichen  Beobadi- 
tungen  von  Geburten  in  Soopolamin-MorphiuinnarkoBe  interesBante  Aufschiusse 
gegeben.  Bei  gleicher  Doaieriing  warde  in  manehen  FftUen  daa  Kind  mit 
alien  Zeichen  einer  recfat  intensiyen  Vergiftnng,  in  anderen  obne  alle  Zeicheo 
einer  Bolcben  geboren  (8).  In  allerjOngater  Zeit  ist  ea  Holzbach  (9)  gelungeOi 
im  Urin  dieeer  Neugeboienen  daa  Alkaloid  in  der  Weise  nachsuweisen,  dasi 
er  den  Urin  konzentrierte  nnd  ein  enukleiertes  Froscfaaoge  in  die  LOaang 
brachte.  Daeselbe  seigt  scbou  bei  ausBerordenilich  minimalen  Mengen  eioe 
allmfthlich  eintretende  Erweiterung  der  Pnpille. 

Nachdem  die  obenerwtthnten  ezperimentellen  Arbeiten  der  70  er  Jabie 
den  leicbten  Obergang  aller  diffusiblen  Stoffe  festgeetelU  hatten»  wnrde, 
Bprecbend  den  damals  auch  fUr  die  Nahrungsaafnahme  ana  dem  Dam 
geltenden  Anschauungen ,  die  Aunahme  herrschend,  dass  der  Stoffaustauflch 
zwischen  Mutter  und  Frucht  kniiglich  auf  dom  Wege  der  Osmose  vor  sich 
gehe,  dass  man  ibn  mii  dem  Austuust-he  von  Fliissigkeiteii  durcli  ©in©  dialy- 
tiscbe  Mombran  vergleichen  konne. 


Die  verschiedenen  Wege  des  Stoffanstattsches. 

Ein  solcher  Austausch  konnte  dann  auf  verschiedenen  Wegen  vor  sich 
geben,  Eiumal  kOnnen  die  iin  miitterlichen  Blut  gelQai  zirkulierenden  Sioffe 
aus  diesem  in  <]er  Plazenta  in  das  fdtale  Blut  iibertreton  oder  sie  kOnneii 
durch  die  £ib&ute  iu  daa  Fruchtwasser  fibei|;ehen,  dann  Tom  FOtua  ver 
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scbluckt  uod  dorcb  den  Mogeo'Darmkanal  aufgenommeD  werden.  Die  eretere 
MOgliohkeit  beweiseD  nach  der  Antricht  vieler  Autoreu  einwandsfrei  die  Ver- 
niche  yon  Qusaerow  (10). 


libertritt  vom  mUtteriiciien  zuui  fotalen  Blat  in  der  Plazeuta* 

G  us  so  row  spritzte  tmchtigen  Kanincheii  benzoesaures  Natrium  ein  uiid 
kouute  im  Fruchtwasser  Hippursaurc  nacliweison.  Unter  der  Aunahme,  dass 
sich  die  Hippursaurebilduiig  iiur  iu  der  Niere  vollzieht  und  an  die  Bildung 
deren  vollstfindige  Aussclieidun^  mit  dem  Ham  sich  anreilit,  wiirde  im 
miitterlichen  Blut  nur  Benzoesiiure  zirkulieren.  In  diesem  Fallo  wiirdon 
die  Versuche  Gusserows  beweisen,  dass  die  im  Fruchtwasser  gefundene 
Ilippursaure  in  der  Niere  des  FfUns  gebildet  sei,  also  die  Benzoesaure 
ttus  dem  miitterlichen  Blut  direkt  in  das  fdtale  iibergetreten  sei.  Dieser 
Beweis  ist  aber  kein  stringenter.  Denn  nach  Jaarsveld  und  Stockvis  (11) 
und  van  de  Velde  and  Stockvis  (12) ist  der  Ort  der  Hippursilurebildung 
beim  Kanincben  nicbt  nur  die  Niere,  sondern  aucb  die  Leber  und  der 
Magen-Darmkanal.  Die  dort  gebildete  Hippursjlure  musB  also,  um  durch 
die  Ni^m  ansgeechiedeu  zu  werden,  voriibergebend  im  Blut  zirkulieren. 
Unter  normalen  Verbaltnissen  wird  die  Menge  derselben  nur  sebr  klein  sein, 
weebalb  eie  aieb  dem  Nacbweis  entsieben  und  das  normale  Blut  als  frei  von 
Hipptirs&ure  angegeben  wird.  Doch  genllgeo  natflrlich  minimalste  Mengen, 
da  das  Blut  des  F5ttts  ganz  frei  davon  i&t,  um  eine  Diffusion  ta  ermOglicben. 
Beim  Hund  baben  fibrigens  Sebmiedeberg  and  Bunge  (13)  naeb  Unter- 
bindung  der  Ureteren  und  aucb  ohne  solcfae  nadi  Injektion  von  benzoe- 
aaurem  Natron  und  GlykokoU  Spnren  Hippursfture  im  Blut  gefunden. 

Gegen  die  merkwilrdige  Aonahme  von  Otts  (15),  dass  die  Plazenta 
nor  dem  Gasaustausch  diene^  alle  fibrigen  Sioffe  dem  F5tu8  dureb  die  Ei- 
haute  zugefabrt  werden,  kdnnen  also  die  Versucbe  Gusserows  nicht,  wie 
man  gemeint  bat,  als  absoluter  Gegenbeweis  angefiihrt  werden.  Doeh  wider- 
legt  sich  diese  Theorie  ohue  weiteres  durch  die  spftter  beschriebeuen  direkten 
Beobacl)tu!igen  des  Durchtritta  von  Eisen,  Fett  usw. 

Die  geistreichen  Experimente  Gusserows  vvunlun  zugkich  als  ein 
unanfechtbaror  Beweis  fiir  die  Funktionsfiihigkoit  der  fdtalen  Niere  an- 
gesehen,  wofiir  aber  naturlicb  dieselbea  Einscbrankungeu  gelten. 

Yom  mfttterlieheii  Bint  ins  Fruchtwasser. 

Den  Beweis,  dass  Stoffe  ohne  Vermittlung  des  FOtus  direkt  in  das 
Fruchtwasser  tkbergeben  kOnnen,  hat  N.  Zuntz  (16)  und  seine  £xperiment6 
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nachprClfend  und  erweitemd  Wiener  (17)  erbracht.  Wurde  dem  Muttertier 
indigo^chwefelsaures  Natrium  in  die  Jugularveae  gespritzt,  so  war  dasselbe 
iiu  Fruclitwasser  stets,  im  F&tus,  ausser  im  Magen-Darmkanul,  nie  nachzu- 
weisen.  Besooders  beweisend  ist  ein  Versuch  von  N.  Zuntz,  in  dem  der 
Fdtus  vorher  abgetdtet,  eine  Mitwirkung  desselben  also  gans  ausgesebloBseD 
war.  DasB  der  Fdtus  Fracbtwasser  achluckt,  Jst  durch  mancberlei  TatsacbeD, 
ausaer  dem  eben  erwttbnten  Befand  von  indigosobwefelaaurem  Natriam,  z.  E 
auch  durcb  den  von  Lanugobaaren  im Mekonium (14)  nacbgewieeen.  Somit 
kOnnte  das  Fracbtwasser,  soweit  ee  yon  der  Mutter  etammt,  eine  Nabrong?' 
quelle  ftir  den  Fdtus  sein. 

Herkunft  des  Frnclitwassers. 

Wa8  wissen  wir  nun  von  seiner  Herkunft?  Die  Arbeiten  der  70er  and 
80er  Jahre,  die  im  Zusammenhang  mit  den  oben  ercJrterten  Fragen  auch 
die  nach  der  Herkunft  des  Frucbtwassers  eifrig  diskutierten,  leiden  meist 
unter  dem  Febler  eines  von  vomberein  eingeuommenen  theoretiscben  Stand- 
pnnktes.  Sie  gehen  entweder  yon  dem  Gedanken  aus,  das  Fruchtwasser  ist 
mfitterlicbea  Transsudat  (v.  Ott  (1&),  Fehling  (18.  19),  Ahlfeld  (20,  21). 
Krukenberg  (22,  23,  24)),  oder  es  ist  ein  f Stales  Produkt,  wobei  Haot 
und  Nieren  als  Produktionsstfttten  in  Betracbt  kommen.  (Qusserow  (10), 
Procbownik  (25),  Wiener  (17,  26),  Dfihrssen  (27),  Schats  (28,  29)). 
Eine  vomrteilsloee  Beurteflung  lisst  aber  scbon  aua  diesen  titeren  Arbeiten 
mit  grosser  Wabrscheinlicbkeit  den  Scbluss  zlehen,  dass  beide  Faktoren  so- 
sammenwirken,  ein  Ergebnis,  su  dem  eigentltcfa  nur  Doderlein  (30)  auf 
Gnind  seiner  Untersucbungen  an  Etihen  gckommen  ist  Dass  eine  Fmofat- 
wasserbildung  obne  Mitwirkung  der  fOtalen  Niere  mOglich  ist^  beweist  z.  B. 
die  von  Ablf  eld  (21)  bescbriebene  Mlssbildung  mit  feblender  Niere  und  doch 
vorbandenem  Frucbtwasser.  Docb  kann  aus  solcben  Fallen  nicht  geschlosseu 
werden,  dass  das  Fruchtwasser  rein  miUterlicher  Herkunft  sei ,  da  die 
Schweissdriisen  der  Haut  des  P'otus  sehr  wt  hl  als  Quelle  des  Fruchtvvassers 
in  Betraclit  konimen  kOnnen,  und  gar  nicht  UDwahrscheinlich  ist,  dass 
diese  Driisen  fur  die  fehlende  Niere  vikariiorend  eintreten.  Beweisender  fiir 
eine  rein  niiittGrliche  Herkunft  des  Frucbtwassers  sind  vielleicht  Ffille,  wie 
der  von  Ahlfeld  (20)  bcschriebeae,  wo  sich  bei  einexu  nur  4  mm  ^ossen 
i*otus  30  g  Fruchtwasser  fanden. 

Nierentfttigkeit  des  Fotns. 

Ebeuso  schwierig  ist  der  Beweis  fiir  eine  NierentAtigkeit  des  FOtus  und 
die  Entleeruug  des  Sekreta  iu  die  Amniosliolil©  uuter  uurmuieii  Verhaltuissen 
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za  erbiing^D.  AUe  Experimeoto  schaffen  natttrlich  abnorme  Bedingungen 
and  6rlaab«i  daher  den  EinwaDd,  dass  der  Reia  des  Ezpttimentea  die 
NiereDtfttigkeit  verarsaeht  habe.  Das  erkennen  auoh  Kreidl  imd  Maiidl  (31) 
an,  die  in  letxter  Zeit  Venuche  in  dieser  Richtung  angestellt  haben.  Sie 
spriteten  veiacbiedene  Stoffe  teiU  der  Mutter,  teik  dem  Fotua  ein.  Besondere 
interessant  aind  die  Eigebnisae  mit  PhloridzininjdctioDen.  Nacb  Injektion  in 
den  FOkus  fand  aich  reicblich  Zncker  im  Fnichtwasser  —  die  fotale  Niere 
ist  also  fouktionsfthig  —  naoh  Yembfolgung  an  daa  Muttertier  nur  in  sehr 
geringem  Maase.  Sie  scblieasen  daians,  dass  die  Betfitignng  der  fotalen  Niere 
nnter  normalen  Vorhftltniasen  nur  eine  sebr  geringe  ist.  Damit  stimmeD  die 
Ergebnisse  von  Schaller  (32)  iibcrein ,  der  Kraviden  Fraueu  kurz  ante 
partvmi  I'hloriuziii  iiijizierte  und  ini  i  ruclitwabeer  gar  keinen  oder  nur  »Spiiren 
Zucker  fand,  wfthrend  die  ersteu  lianiportioneu  des  Neugeborenen  Zucker 
in  reichlioher  Menge  enthielten.  Auch  die  interessanten  Versuclie  von  Bruuo 
Wolff  (33)  liofern  nur  eincn  Beweis  fiir  die  Fuuktionsfahigkeit,  nicht  aber 
fur  die  norniale  Funktion  der  tV»talcn  Niere.  Er  .stellte  fast,  dass  nach  iix- 
stirpatioD  der  Niercn  des  Muttertieres  i  den  Friicliten  Hydrnmnio?  entsteht, 
eine  Folge  der  gesteigerten  Nierentatigkeit  durch  den  Ubertritt  iiarulabiger 
StodSe  aus  dem  Blute  der  Mutter  zutn  FOtus. 

Denselben  Einwand  des  Vorhandenseins  abnormur  Verhaltnisse  kauu 
man  fUr  die  F&lle  eineiiger  Zwillingsgeburten  mit  auffalieud  verschiedenen 
Fruchtwassermengen  machen,  bei  denen  der  polyhydraniniotische  Zwilling 
stets  ein  hypertrophisches  Hers  und  hypertrophierte  Nieren  beeitat  (Schata 
(28,  29),  Wertb  (34),  Strassmann  (35)).  Im  Gegensats  zu  den  oben  er- 
fNUint^  FftUen  von  Ablfeld  sind  aucb  Missgeburten  bescbrieben,  bei  denen 
bei  fehlender  Niere  das FrachtwasBer  feblte  (H5ne8  (36),  Hocb singer  (37), 
San  iter  (38)).  Wolff  (39)  beschieibt  einen  Fall  von  angeboienem  Ver- 
Bchluss  der  Urethra,  bei  dem  die  Blase  durch  den  aDgesammelten  Urin 
koloeaal  ansgedebnt  war.  Es  ist  nicht  einausefaen,  inwiefem  der  Veracbluss 
des  Auafahruugskanals  erst  die  Niereusekretion  bervorg^rofen  baben  soUte, 

Eine  sehr  gewicbtige  Stfltze  findet  die  Annahme,  dass  an  der  Bildung 
des  Fhichtwassers  der  kindlicbe  Urin  beteillgt  ist^  in  den  kryoskopischen 
Untersuchnngen.  t)bereinstimmend  ist  festgestellt,  (F  ark  as  und  Seipia- 
dea  (40),  Zangemeister  und  Meissl  (41)),  dass  der  Gefrierpunkt  des 
Fruchtwassers  dem  NuUpunkt  nfther  liegt,  als  der  dee  miitterlichen  Blutes. 
Es  findet  also  kein  volliger  Ausgleicli  zwischen  beiden  durch  Diffusion  statt. 
.Nun  hat  iiuch  Zangemeister  und  Meissl  (41)  der  llarn  der  Neugeborcnen 
eine  Konzentration,  die  nur  hulb  so  gross  ist,  wie  die  des  Blutes.  Sie  ucliraen 
daher  an,  dass  die  Verdiinnmig  der  molekularen  Konzentration  des  Fruclit- 
wassers  durch  Beimengung  von  fOtalem  Ham  erfolgt.  Eine  besondere  Stiitzc 
erhiilt  diese  AiinaLme  dadurcii,  dass  bei  abgestorbener  J^rucht  der  osmotische 
Druck  dee  Fruchtwassers  grdeser  ist,  also  dem  des  Blutes  u^r  koumit 
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Ferinente  im  Fraehtwasser. 

Zur  Erklarung  der  Herkuiift  von  Fermenten,  Hie  neuerdinga  Bondi(4'2| 
in  (leniselben  nachweiseu  konnte,  muirsen  wir  ebeufalls  auf  das  luiiUt-rliche 
Blut  rekurrieren.  Er  fund  re«;clmtt8sig  Pepsin  iind  Diastase,  vereiuzelt  auch 
eiu  lipolytisches  Ferment.  Pol  an  o  (43)  konnte  die  Anwesenheit  eines  proteo- 
lytischon  Femicntcs  nachweisen,  indeni  er  init-h  der  Metljode  von  Mtiller 
und  Jochmann  btiickchen  Amnios  auf  Blutserum-Agar  verbrachte,  wobei 
durch  die  verdauende  Wirkung  derselben  in  der  Agarschicht  eine  Delle  ent- 
stand.  Der  Urin  des  Neugeborenen  enthalt  uur  Spureu  Diastase,  kein  Pep- 
sin, kein  proteolytisches  Ferment,  das  Serum  des  Keugeborenen  nach  Bial  |44) 
auch  nur  Spuren  diastatischea  Ferment  Es  kommt  also  ale  Quelle  nnr  das 
mutterliche  Blut  in  Betracht;  aus  dem  die  grossmolekulareii  Fermente  aber 
nioht  durch  einfacbe  Diffusion,  vielmebr  nur  durch  Filtration  unter  eveii' 
tueller  Mitirirkung  einer  aktiven  T&tigkeit  der  Amnioszellen  flbertreteii 
kflunsQ. 

Sekretorische  Tlitigkeit  des  Amniosepithels. 

Fiir  eine  solclie  s|>rechen  nun  audi  <lie  mikroskopischen  Befunde.  die 
Mandl  (45),  Bondi  i4G)  iiiid  Polano  ^47)  am  lebenswurm  untersuciiteii 
Amnios  verscliiedener  Tiere  und  des  Meuscheu  bei  Fixieruiig  in  ver^rinedeneu 
Konservierunfjsinitteln  eriiolien.  Sic  t'anden  grosse  Vakuolcn,  zarten  b(ir>ien- 
artigen  Besatz  von  wechselnder  Form,  kurz  die  verschiedenartigsten  Bilder, 
die  sie  als  Ausdruck  einer  sekretoriachen  Tiitigkeil  deuten  zu  miissen  glauben. 
Bei  toten  Friiehten  waren  nach  Polauo  (47)  diese  Bilder  nicht  nachzu- 
weisen.  Besonders  ausgeprftgt  sind  sie  nach  Mandl  (48),  wenn  man  durch 
Neplirektomie  beim  Muttertier  nach  dem  Vorgang  von  Wolff  (33)  experi- 
mentelles  Hydrnmnios  erzeugt,  ebenso  nach  Bondi,  wenn  man  die  sekre- 
torische  Ttttigkeit  durch  Pilokarpin  anregt.  Gerade  diese  letzteren  Befuode 
kOnnte  man  allerdings  auch  dahin  deuten,  dass  die  durch  die  Eingriffe  ve^ 
mehrte  Bildung  von  Fruchtwasser  2U  einer  resorptiven  TAtigkeii  des  Epitbels 
{0hre. 

Zusammenfassend  kOnnen  wir  sagen,  dass  die  MOglicbkeit  einea  Stoff- 
weehsels  zwischen  Frucht  und  Mutter  auf  dem  Wege  durch  die  Eihflote 
nicht  angezweifelt  werden  kann  und  dass  Vieles  dafiir  spricht,  dass  bei 
einem  solchen  die  Eihautcpithelien  in  aktiver  Weise  beteiligt  sind.  Da  nuo, 
wie  oben  schon  betont,  der  F5tus  normalerweise  Fruchtwasser  schluckt,  kann 
er  die  im  Fruchtwasser  enthalienen  Nfthrstoife  in  seinon  Magen>Darmkaoal 
aufuebmen  und  in  den  ersten  Monaten  mit  Hilfe  der  im  Fruchtwasser  eot- 
haltenen,  von  der  Mutter  stammenden  Fennente  v^nlauen.  In  spaterer  Zeit, 
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etwn  Yom  6.  Monat  ab,  werden  nach  den  Untersnohungen  von  La n gen- 
do  rff  (49j  und  auderen  audi  vom  FOtus  selbst  Fermente  gebiidet.  In  aller- 
jangjBtor  Zeit  bat  Jaeggy  (50)  speziell  das  Vorkommen  von  Krepsiu  in  der 
Parrawand  vom  5.  Monat.  der  Entwickelung  an  nachgewiesen.  Wie  weit  dieser 
indgliche  Weg  tatsHchlicb  und  ffir  welche  Stoffe  er  etwa  speziell  benutzt  wird, 
ciitzieht  sich  nnserer  Kenntnis.  In  auegiebiger  Weise  wUhrend  der  spateren 
£ntwickelutig  der  Frucht  wohl  kaum;  denn  er  wiirde  eine  unniitze  Kraft- 
vencbwendong  datBtelleD,  weil  ein  zweimaliges  Faesieren  epithelialer  Scheide- 
wftode  Tor  der  Aofnabme  in  den  f5talea  KOrper  nOtig  wftre  und  dann,  weil 
das  Fruchtwaaser  alle  Nllbistolfe  nur  in  sebr  geringer  Konzentration  enth&lt. 
Nacb  Prochownik  (26)  ist  aein  spezifischea  Gewicht  1006 — 1009,  derGebalt 
an  ClNa  0,35— O^V*.  Der  Eiweisagehalt  steigt  wfthrend  der  ersten  Hfilfte 
der  Sehwangerachaft  bia  auf  0,7 '/o,  um  dann  bia  zar  Reife  der  Frucbt  anf 
0,06-O»OlV«  zu  ainken.  Oieaer  fief  and  laaat  daran  deoken,  daas  fttr  die 
ersten  Monate  speziell  daa  Frucbtwasaer  ale  Nahruugsquelle  in  Betracht 
kommt 


Erste  £iitwickeluiigsstadieii  des  £ies. 

Jedenfalls  moss  ja  fQr  die  allererste  Zeit  der  Entwickelung  ein  anderer 
Weg  ala  der  des  Qberganges  vom  mUtterlicben  Bint  in  daa  in  deu  Chorionzotten 
faeisende  fi^tale  mOglieb  sein.  Blutgefftsse  finden  sich  in  den  Zotten  erst  gegen 
Eade  dor  2.  Woche.  In  den  von  Peters  (51),  Leopold  (52),  Rossi 
Dorta  (53)  beschriebenen  Eiern,  die  vom  Endc  <lcr  ersten  oder  Anfang  der 
zweiten  Woche  stammen,  begiunt  zwar  das  Mesoblast  schon  in  die  soliden 
Cliorioiikiiospen  eitizuvvacheru ;  aber  Gofasse  fehlen;  da  nun  das  inenscliliche 
Ei  dotterarm  ist.  der  darin  enthaltene  Niihrstofif  fiir  die  Entwickelung  wiiiirend 
der  ersten  14  Tage  unmuglich  ausreiehen  kann,  ho  muss  ein  Nahrungsiiber- 
gang  von  der  Mutter  zum  Ei  wahreud  dieser  Zeit  scbon  staittinden.  Uber 
den  Modus  desselben  kann  una  naturlicli  nicht  dus  Experiment,  sondem  nur 
die  anatoiuiscbe  Uutersuchung  Aufscbiusse  geben, 

Nach  den  bente  wobl  allgemein  anerkannten  Anschanungen  von 
Peters  (51)  aieddt  sich  das  £i  in  der  Weise  im  Uterus  an,  dass  es  daich 
das  OberflAchenepithel  in  daa  subepitbeliale  Bindegewebe  eindringt  and  dass 
•Isdann  der  oberflttcblicbe  Defekt  der  Scbleimbaut  dnrch  dezidnale  Wncbe- 
nmg  Oder  fibrinOse  Verklebnng  yerachlossen  wird.  Das  von  Peters  (51) 
besehriebene  Ei,  das  jUngste  bisber  bekannte,  ist  schon  von  einer  dicken 
Ekloblastschale  amgeben,  analog  dem  von  Hubrecbt  (54)  beim  Igel  so> 
genannten  Trophoblast  Dasselbe  besteht  aus  zwei  Zellscbichten,  den  Lang- 
hanszeUen,  flber  deren  fdtale  Herkonft  kein  Zweifel  bestebt  und  plasmodialen 
Massen,  dem  Synzytium,  iiber  dessen  Ursprung  nocb  keine  EUnigung  nnter 
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den  Forschorn  erzielt  ist.  r>!<'*^*»  Trnjilioblastachalo  wird  in  ihrer  ^'anzen  Aus- 
dehnung  von  miitterlichem  Biut  unispiiit,  das,  in  das  Trophoblast  eiudringend. 
dasselbe  iu  einzelne  S&ulen  zerlegt.  In  diese  wuchert  dann  spfiter  das  fAtale 
Meeodenn  ein  und  so  ontstehen  die  prirnfiren  Zotten.  Nacb  der  Ansicht  der- 
jenigen,  die  das  Synzytium  fOr  fotalen  Urspnings  halten  —  und  das  iat  die 
Mehnabl;  icb  nenne  hier  Peters  (61).  Leopold  (52),  C.  Ruge  (55)  —  iii 
also  der  prim&re  intervillOse  Raum  mit  fdtalem  Gewebe  ausgekleidet,  das 
frei  in  das  mfitterliche  Blut  taucht  Nach  der  Meinung  deijenig^  die  das 
Synzytiuni  far  matteiiicben  Ursprangs  halten  —  hier  ist  yor  aUem  Pf  aunen- 
stiel  (56)  sa  nennen  —  handelt  es  sioh  bei  demaelben  um  yerftndertee  mSttsr- 
liches  Endothel»  das  somit  die  Wand  des  ioteiriUOflen  Baumes  bilden  wOrde. 
Jeden&Us  aber  mfissen  wir  fOr  diese  Zeii  noch  das  Syosydum  als  den  Ve^ 
mitller  der  Nahrungsaufnahme  aus  dem  dasselbe  umgebenden  mfltterficbeD 
Blut  in  den  Fotus  ansehen,  wobei  es  onentochieden  bleiben  muss,  ob  nebeo 
der  Osmose  der  Filtrationsdrucic  zur  Eridttrung  der  Nithrstoflsufahr  ansrdcht 
Oder  ob  wir  fOr  den  Transport  nooh  aktive  Zellkrfifte  im  £5talen  Gewebe 
voraussetasen  mfisaen. 

Uteruuuilch. 

Eine  aktive  Zelltatigkeit,  allerdinga  in  ganz  anderer  Weise  und  audi 
fiir  die  sp&tere  Zeit  der  fdtaleu  Entwickelung  war  scbon  frflher  als  Hilfe- 
Tnitt«l  fiir  die  ErnJlbrung  des  Fatus  heraogezogeu  worden.  Bei  Zfthlung  der 
Leukozyten  im  Nabelarterion-  uud  Veuen-BIut  fand  Rauber  (57)  ein  t^w- 
wiegen  derselben  in  letzturein  im  Verbfiltnis  von  12  bis  13: 11.  Er  sc'hloss  duraus, 
dass  in  der  Plazeuta  eiue  Durchwanderung  von  miitterlichen  weissen  Blut- 
korperchen  zur  Frucht  stattfinde  und  dass  diese  die  Trager  der  schwer  diffu- 
siblen  Stoffe  seien.  Im  Zusammenhang  mit  dieser  Theorie,  der  iibrigens 
auch  Preyer  (4)  beipflicbtet,  stebt  diejenige  von  der  sogenannten  Uterin- 
xnilch,  die  auch  an  Bonnet  (58)  einen  Verteidiger  fand.  Bei  Wiederkliuern 
findet  sich  in  verschiedenen  Trficbtigkeitsstadien  ein  reichliches  Sekret  der 
UterusdrQsen,  dem  von  mancben  Forschem  (58,  59)  eine  Bedeutung  fur  die 
Emflbiung  der  Fdteu  beigemessen  wird,  und  das  namentlicb  grosse  Mengeo 
Leakosyten  entbftlt  Beim  Menschen  glaubte  von  Hoffmann  (60)  das  Vo^ 
handensein  derselben  nachweisen  zu  kOnnen,  indero  er  kapillare  GlaarOhrcheD 
in  die  HaftflOchen  frisch  ausgestossener  Plasenten  einstach  und  das  anf 
diese  Weise  angesaugte  Sekret  untersuchte.  Er  fand  in  demaelben  eine  dir 
Uteiinmilch  der  Tiere  analoge  Flfissigkeit  mit  zahheichen  Leukosyten  und 
den  Milchk5rperchen  fthnlichen  Fettkugeln.  Es  ist  klar,  dass  dieser  Befond 
an  der  ausgestoesenen,  den  StOrungen  und  Erschfltterungen  der  Geburt  sue* 
gesetsEt  gewesenen  Placenta  nichts  beweist  ffir  daa  Vorbandensein  eiiies 
solcfaen  Sekrets  unter  normalen  VerbiUtnissen.  In  der  BescfareibuDg  von  in 
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situ  uuiorsuchten  Plazenten.  die  allerdings  iiborwiegend  aus  friiherer  Zeit 
stammen,  wird  nirgeuds  elwas  der  Uteri nniilcli  Ahnliches  erwiihiit. 

Rauber  (57)  hatte  auf  das  Vorhandeiiaem  der  Uteriumilch  eiue  sehr 
liiibsch  kiingende  Hypothese  aufs^ebaut.  Die  Leukozyten,  die  wahrend  des 
fotaleu  Lebeii.s  die  NahrstoiTtruger  fur  die  Fniciit  sind,  bloiben  es  auch  wiih- 
it,nd  der  ersten  Zeit  des  extrauteriDeu  Lebeiis,  iodem  aus  ihnen  die  Mutter- 
miich  gebildet  wird.  Diese  bestechende,  au  den  Namen  Uterinmilch  ankniip- 
fende  Theorie  ist  aber  in  beiden  Teileu  falsch.  Wir  wissen  heute,  dass  die 
Mattermilch  ein  Produkt  der  Mammadriisenzellen  ifit  und  nicht  aus  zugrunde 
g^Dgenen  Leukozyten  besteht.  Die  Angaben  von  Rauber  (57)  ttber  die 
grdssere  Zahl  der  Leukozyten  im  NabeWeneublut  baben  von  anderer  Seite 
Die  BesttttiguDg  gef unden.  Bei  deo  zabbreicben  mikroskopischeu  Untersuchungen 
von  PlazeotOD  in  sitti,  wie  ne  nameDtlicb  bei  Tubaigraviditaten  in  voUsttn- 
digen  Serien  ▼oigenommen  woideu  sind,  bat  nie  ein  Unteiaueher  ein  in  der 
Duicbwanderung  begiifftoes  weiflsefi  BlutkOrperchen  angetroffen.  Sftuger  (61) 
hat  den  yon  ihm  erhobenen  Befund,  dasa  bei  Leuk&mie  der  Mutter  das  Blut 
des  Keugeboronen  normale  Zuaammensetcung  seigt»  sine  Tatsaobe,  die  neuer- 
dings  Markoe  (62)  bestfttigt  bat,  als  Beweis  dafdr  aogefilhrt»  dass  die  Pla> 
zenta  ein  leukoxyteudicbtes  Filter  sei.  Docb  scbeint  mir  hierduicb  nur  be> 
wieeen,  dass  die  Noizen,  die  sur  vetmehrten  Bildung  vou  Leukosyten  bei  der 
Matter  fiibren,  nicht  sum  Fdtus  ILbergeben.  Oenn  wenn  auch  normalerweise 
Leukozyten  ftbergehen,  so  braucbeo  sie  daram  bei  pathologischer  Vermehrung 
aof  seiten  der  Mutter  nicht  in  vermehrter  Zahl  iiberzutreten. 


Cbertritt  korpnskuliirei*  filemente. 

Bei  dieser  (lelegenlieit  seieu  gleich  die  Erfahrungen  besprociien,  die 
iiberhaupt  in  bezug  aui'  den  I'bergang  geforniter  J'^lenienle  von  der  Mutter 
zur  Frucht  vorliegen,  wobei  ailerdiiigs  zu  beachten  ist,  dass  die  Leukozyten 
insofern  eine  Sondorstellung  einnehmen,  als  sie  anioboider  Bewegiingen  fShig 
•^iiid.  Eine  Ubcrsicht  liber  das  in  dieser  Beziehung  vorliegende  Material  gibt 
Krukenberg  (63).  Die  ersten  Untersuclier  Reitz  ^641,  Iloftinann  und 
Langerhans  (65),  Fehling  (18),  Ahlfeld  (66),  Caspary  (67)  stiitzen  sich 
liuf  ein  zu  geringes  Material  —  meist  nur  1 — 2  Tierversuche  —  als  dass  auf 
ihre  teils  positiven,  teils  negativen  Ergebnisse  Wort  zu  legen  wllre.  Perls  (68) 
macbte  grdssere  Versuchsreihen  an  Kaninchen  und  Hiindinnen  mit  Zinuober 
und  Ultramarin  und  hatte  ilberwiegend  positive  Kesultate,  ebenso  Mars 
(69)  und  Pyle  (70).  Dagegeu  batten  Miropolsky  mit  Zinuober  und 
Krukenberg  (63)  selbst  mit  BaSO^  negative  Ergebnisse.  Krukenberg 
Sossert  zosammenfosaend  seine  Meinung  dabin,  dass  normalerweise  die  Pla- 
senta  fOr  korpuskulftie  Memente  undurchlftssig  sei.   So  wahracheinlich  das 
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aach  ist,  so  sind  die  von  ibm  angefOhrten  Grtinde  zur  Erklftrung  der 

tiven  Befunde  (ubermftssiger  Injektionsdruck,  Verletzung  von  Zellen  durcli 
die  l-'arbsti)tlpai'tikelclieii)  reclit  j^ezwungen.  Weitere  Veisuche  iiber  diesefi 
GegtJiistand  erscbeinen  recht  erwiinscbt. 

« 

tibertritt  von  Mikroben. 

Eine  besondero  Stcllung  nehmen  die  Mikroben  oiii.  diese  fiber- 

treten  kOnnen,  wird  ja  klar  ilurch  die  intrnuterine  t^beitrtigung  von  Krank- 
heiten  bewieson,  eine  Tatsache,  dio  schon  iange  bekunnt  war,  ehe  man  Mi- 
kroben als  Ecieger  dieser  Krankbeiten  feetgestellt  batte.  In  der  biiktaio- 
logisdien  Ara  wnrde  dann  die  Frage  einer  eingehenden  Priifung  unterzogen, 
so  fiir  Milzbrandbakterien  (71),  Typhushazillon  (72),  Pneumokokken  (73 
Weitorliin  j^folang  dann  speziell  auch  bei  der  Tuberkulose  (Sohniorl  und 
Birch- Hirschf eld  (74))  und  ganz  neuerdings  bei  der  Syphilis  der  Nacfa- 
weiB  der  Krankbeitseneger  in  der  Plazenta  und  in  den  Oiganen  des  neo- 
geboienen  Kindes  (75,  76).  £&  wfirde  zu  weit  f&hren  in  diesea,  den  phymo- 
logiscbeu  Verhftltnissen  gewidmeten  Betracbtungen  auf  die  ausserordeDtlicfa 
umfangreiche  Literatnr  dieses  Gegenstandes  nftber  einzugehen.  Es  mass  go- 
nOgeo,  darauf  binzuweisen,  dass  es  sicb  bei  diesen  pathogenen  Bakterien 
nicbt  um  einen  einfachen  Obertritt  durch  das  normaie  Gewebe  bandelt  Vid- 
mebi  setzen  die  Bakterien  einerseits  ZerstOrungen  im  Zottenepithel,  rufeo 
Hftmorrbagien  bervor  und  macben  auf  dieae  Weise  das  Filter  undicfat  (Mat 
voz  (77)  und  Wolff  (78).  Auderereeits  kOnnen  sie  diiekt  in  die  Plaienta 
durch  rapide  Vermehruug  unter  Nekrotisierung  der  EpitbeUen  hineinwucbeni 
(Lubarsch  (79),  Birch 'Hirechf eld).  Mit  diesen  Ergebnissen,  dass  nurdie 
schttdigende  Wirkung  der  Mikroben  ihueu  den  Obertritt  zum  Fotus  erraog- 
licht,  steht  in  gutem  Einklang,  dass  nach  Krukenberg  (63)  nichtpathogeue 
Mikroben  die  E^lazeota  nicbt  passieren. 


Vergleich  zwisehen  miitterlichem  und  f&talem  Blat. 

Wie  vorbin  scliou  aiif!;efiibrt,  sind  etua  von  der  4.  Woche  au  die  Zotteo 
gefn«p}inhig.  \'on  nun  an  wird  das  vom  Synzytium  aiis  dera  miitterlii  htii 
Blut  aufgetiommene  Nabrmaterial  im  fotalen  Organismus  durch  das  Biut 
verteilt.  Eine  vergleicliende  Betracbtung  des  miitterlichen  und  kindlicheo 
Blutos  wird  dabor  notwendig  uud  wird  vielleicbt  auch  einen  Au&cbluBS  uber 
die  den  Nahrungsaustauscb  vennittehiden  Krafte  geben. 

Auf  wenigon  Gebieten  sind  die  Angabon  so  strittig,  wie  iiber  das  Ver- 
haiten  der  korpuskul&ren  Eiemeute  dea  Blutes  iu  der  Schwangerscbaft  Eine 
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gute  ZusammenstelluQg  deraelben  findet  sich  bei  Payor  (80),  ebenso  in  dem 
Saminelreferat  vou  Heymann  (81).  W^hrend  einzelne  Forscher,  entsprechend 
der  alien  AnscbauuDg  von  Nasse  (82)  von  der  Hydriimie  in  der  Schwanger- 
schaft,  eine  verringerte  Zahl  von  ICrythrozyten  iind  niedrigore  H&moglobin- 
weite  als  in  der  Norm  fanden  (Bidone  uud  Gardini  (83).  Ferroni  (84) 
Bonomt  (85))  kommt  Payer  (80)  zu  dem  Reeultat,  dasa  diese  Weite  gegen 
die  Konii  anverjloderfc  sind.  Zangemeister  (86)  fand  Qber  der  Nonn 
liegende  Werte»  MO  lien  berg  (87)  ebenfalls  ia  der  Mehnahl  der  Fftlle, 
w&brend  er  in  einem  Fall  von  42  eine  Abnahme  des  Hftmoglobingehaltea, 
in  12  eine  seiche  der  roten  BlntkOrpercben  feetetellte.  Diese  besonders  ezakt 
aasgefQbrten  Veraacfae  weisen  daranf  bin^  dasa  abgeaehen  von  Voroucba- 
fehlero,  die  namentlicb  bei  den  Mlteren  Beobachtungea  mil  ibien  unvoU- 
kommenen  Methoden  aicber  eine  Rolle  spielten^  aucb  indiyiduelle  Schvan- 
kungeu  in  eibeblicfaeDi  Masse  vorkoromen. 

Fflr  den  menscblicben  FMns'liegen  nalurgemass  Unterenehungen  fiber 
sein  intrauterines  Verhalten  nicht  vor.  Die  teils  onmittelbar  nach  der  Ab- 
nabelung,  teils  auch  spfiter  vorgenommenen  Z&hlungen  ergaben  stet«  fiir  rote 
l^lutkorperchen  uiid  Ilaniot^Iobingehalt  h5iiere  Werte  als  beiin  luvvacliseDcn 
(Za  ngotneister  uud  Mei  ssl  (41),  bcipiades  (88),  Ferroni  (84),  Bidoue- 
Gardini  iH3j).  Diese  Zalilen  beweisen  aber  nichts  fiir  das  intrauterine 
Verhalten ;  wir  miissen  uns  fiir  dieses  vielmohr  an  die  Tierbefundc  von 
Cohastein  und  Ziintz  (8*J)  baltcn.  Dieselben  fanden  beim  Kaninclien, 
Meergchweinclien,  Hund  und  Srhaf  ubercinstimniend,  dass  die  Zahl  der 
roten  Blutkdrj^erchen  mit  zuiiehinender  Entwickelung  wacbst,  aber  intraiiterin 
die  Werte  des  Muttertieres  nie  ganz  erreicbt.  Untersuclit  man  aber  nacb  dor 
Abnabelung,  so  liegen  die  VVerte  holier  und  zwar  um  so  melir,  je  spater 
die  Abnabelung  erfolgt.  Es  wird  dann,  wie  die  Untersuchungen  So  buckings 
(90),  Zweifels  (92),  Budins  (91)  und  aaderer  sehon  fiir  den  Meoscben  be- 
wiesen  batten,  das  Beeenrebiut  aus  der  Plazenta  in  den  Fdtas  angeeaugt.  Dieser 
Vorgang  allein  kann  aber  natiirlich  koine  Vermehrung  der  Konzentration 
bervomifen;  zn  einer  solchen  ist  eine  Wasserabgabe  aus  dem  Geffisssystem 
notweudig.  Diese  haben  denn  auch  Cohnstein  und  Zuntz  (89)  nachge- 
wieaen,  indem  sie  die  gesamie  Blutmenge  im  Verh&ltnis  znm  KOrpergewicht 
bei  Tieren  deaselben  Wuiles  verachieden  lange  Zeit  nach  der  GeburC  be- 
stimmten. 

Der  Wasaergabalt  des  Serum  ist  in  der  Schwangerscbaft  nach  den 
fibereinstimmaiden  Eigebnisaen  von  Zangemeister  (86)  und  Payer  (80) 
(UnteESachungen  mit  dem  Kapillarpyknometer)  und  Tridondani  (93) 
(Hammerschlagsche  Methode)  vermehrt.  Das  spezifische  Gewicht  des 
kindlichen  Gesamtblntes  liegt  etwas,  das  des  Serum  erheblich  unter  dem 
des  mfitterlichen  Bhitee  [Scherenziss  (94),  Ubbels  (95),  Zangemeister 
(86)].   Letzteres  liegt  daran,  dass  das  Seram  erheblich  wasserreicher  ist,  als 
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in  spjltercr  Zeit.  Atich  diose  Untersuchungen  beziehen  sich  aber  alle  mchl 
auf  don  intrauterinen  Fotus,  sondern  aiif  die  eben  geborene  Frucht. 

Mit  diesen  Befunden  stiiumeQ  die  Ergebnisse  der  kryoskopischen  Unter- 
BucbuDgen  gut  Uberein. 


Kryoskopische  Untersnchiingeii. 

Fast  alie  Untersucber  [KrODig  nod  Fiith  (96,  97),  Zangemeister 
(86,  41),  Resinelli  (98),  Griinbauzii  (99)»  L^ou  Jacqud  (100),  Scipia- 
des  uDd  F  ark  a  8  (40))  fanden  eine  geriDgere  GefrierpunktaeiniedrigaDg  des 
mflttarlicheD  Blatea  in  der  Sebwangerachaft,  oftmlich  etwa  —  0,52*  g^n* 
dber  —0,56*^  in  der  Norm.  Durcb  Messung  der  elektriachen  LeitfAhigkeit 
ateliten  Scipiades  nnd  Far k as  (41)  feat^  daas  dieeer  Unterschied  nicht 
auf  eioer  Verminderang  der  Elektroljrte  beruht  Da  aie  den  N-Gebalt  des 
Serum  normal  fanden  (allerdings  Im  Gegenaatz  zu  anderen,  gletch  zu  e^ 
wfihnenden  Forscbern),  so  mfisste  die  Differens  auf  die  organischen  N-fifden 
Stoffe  bezc^n  werden.  Veit  (101)  war  der  erste,  der  vergleicbende  Gefrie^ 
punktsbestimmungen  des  mfitterlichen  nnd  kindlichen  Blutes  anatellte.  £r 
kam  zu  dem  uberrasclieiideu  Ergebnis.  dass  der  Gefrierpunkt  des  kindlicben 
Blutes  um  0,02—0,03*^  ik'fvr  liege  als  der  des  miitterliclicn,  dass  es  also 
letztereoi  gegeniiber  hypertonisch  sei.  Die  spiiteren  Untersucher  konnteu 
diese  grossen  Differenzen  nicbt  bestatigeii.  Sie  fanden  entvv<'<lpr  nur  einen 
geringen  Unter8(lii('<l  fResinelli  i98),  Keini  (102).  Flor«»iizo  d'  Errliia 

(103)  ]  Oder  vOlligc  Isoiume  |Kr<inig  und  Fiith  m),  Ubbelh  (95),  Matlus 

(104)  ,  Zangemeister  untl  Meissl  (41),  Griinbaum  (99^|.  Die  abwoiditi 
den  Ergolmiyse  Veit 8  (101  i  diirften  wohl  auf  Versucli.stVlilern  berulieii, 
11  a  ni  liii  rgc  r  maeht  in  seinem  Handbiu-li  dor  lonenlebre  ^Bd.  II,  8  1*<7) 
darauf  aufmerksam ,  dass  man  sicbere  bcliiussfolgerungen  iiber  den  Stoff- 
austauscb  zwischen  Mutter  und  Frucht  niir  daun  ziohen  diirfe,  wenn  man 
miitterlicbes  Arlerien-  und  kitidiiches  Umbilical venenblut  untersucht,  das  gleich 
zeitig  entnommen  wurde.  Diese  Bedingung  ist  bisber  in  keiner  Arbeit,  auch  nicht 
bei  Tieren  erfiillt.  Immerhin  kann  man  das  Fazit  der  vorliegenden  Unte^ 
suchungen  dahin  ziehen ,  dass  osmotisclies  Glciehgewicht  zwischen  mOtter- 
iichem  und  fdtalem  Blut  besteht.  Die,  abgesehen  von  Veits  Ergebnissea 
sehr  gering  gefundenen  Differensen  zwischen  bmden  kOnnen,  wenn  sie 
nicht  auch  auf  bei  dieser  diffizilen  Methode  leicbt  voikommende  Venudtf' 
fehler  zu  bezieben  sind,  sehr  wohl  als  Ausdruck  voriibergefaender,  nocb  nicht 
ausgeglichener  Schwankungen  angesehen  werden  [d*  Erchia  (103)]. 

Wie  oben  erw&hnt  fanden  Scipiades  und  Farkas  (40)  den  NGehalt 
des  Serum  Schwangerer  unverftndert.  Nach  der  gleichen  Methode  (Kjel* 
dahl)  koiiimt  Zangemeister  (86)  zu  dem  Resultat,  dass  der  Gesamt-N 
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vennindert  sei  und  zwar  iufolfje  einer  Herabsetzung  des  Eiweissgehalts,  da 
er  deu  N-Rest  unverandert  land.  Zii  ilen  f^lciclien  Rehuluikni  kain  Uaiiieri 
ilOo).  Das  foialo  Serum  land  er  noch  eiweissiirraer  als  das  der  Mutlor,  wo- 
uiit  wioderum  die  Ergebnisse  vou  Zangemeister  uud  Me  is  si  (42)  iiber- 
diistimmeii. 

Der  C'a-Gehalt  des  miitterlichen  Blutes  ist  nach  Raineri  (lOn)  iii  den 
ersten  Monaten  der  Schwaiigeracbaft  vermehrt,  um  dann  zur  ISorm  zuriick- 
zukehren.  Im  lotalen  Blut  fand  er  mehr  Ca  als  ira  miitterlichen.  Den 
r'hlorniclialt  des  Serum  fandeii  Ubbels  (95)  beim  Tier,  Zaugemeister 
und  Meissl  (42),  sowio  Jacqu^  (100)  beiiii  MeDBchen  iiu  mutterlichen  und 
kind  lichen  Blut  gleich  hoch. 

Nachdem  wir  in  den  vorangegan^encn  Betrachtungen  die  verochiedenen 
Wege,  auf  denen  der  Fi>tus  seine  Nabrstoffe  beziehen  kann,  und  deren  Trager 
besprochen  liaben^  eoll  im  folgenden  Teraucbt  werden,  ftLr  die  einzeluen 
Kategorieu  denelben  suflammenzustollen,  was  tiber  ihren  tjbergang  bisber 
bekanot  Ut 

tibertritt  des  Sauerstolt's. 

Dasa  der  Sauerstoff,  den  der  Fdtua  braucht,  Id  der  Plazenta  in  daa 
fdtale  Biol  gelangt,  wurde,  wie  Preyer  (4)  in  seinem  Buch  dee  nMheren  aus- 
fahrt,  ficbon  £nde  dee  18.  Jahrbnnderts  allgemeio  angenommen.  Den  direkten 
ipektrofikopiacben  Nachweis  des  O-Hftmoglobins  im  Nabelvenenblut  lieforte 
beim  Meendiweinefaen  zaerst  A.  Schmidt  (106)  unter  Preyers  Leitung, 
fur  das  men«chliche  Neugeborene  vor  dem  ersteu  Atemzug  Zweifel  (107). 


Gr^sse  des  Sauerstoffrerbraachs. 

Cher  die  (Jrosse  des  Sauerstoffvcrhrauchs  des  Fotus  herri-eliit  n  lan^e  sehr 
g'-teilte  Ansicliten.  Zweifel  .schloss  daraus,  dass  l»ei  zum  Tode  fiibrender  As- 
pliyxie  der  Mutter  der  Futus  ebeiiso  rasch  wie  diese  ahstirbt.  dass  letzterer  einen 
^leicb  grossen  SautistotTverbraiich  lial»e  wie  fla?  Mutteriier.  Demgegeniiber 
machte  Zuntz  il08)  niit  Reclit  daraut  aufmerksani,  dass  beim  Ersticken  der 
Mutter  der  Fdtus  an  diese  Sauerstofi  abgibt,  sowie  scin  Blut  sauerstoffreiclier  wird 
wie  das  der  Mutter.  Das  Experiment  bestatigtc  dieso  Uberlcgiing.  Bei  Erstickuiig 
der  Mutter  kehrt  sicb  der  normale  Farhuntcrsehied  der  Nabelgefassc  urn; 
das  Blut  der  Nabelvene  erscheint  dunkler  als  das  der  Xahelarterie ,  ein  Be- 
wei8«  dass  in  der  Plasenta  aus  dcm  fotalen  Blut  SauerstoS  abgegeben  wird. 
Anaserdem  seigte  Zuntz«  dass  der  FOtus  die  Mutter  um  10 — ^20  Minuten 
fiberlebt.  wenn  man  im  Moment  der  Erstickung  der  Mutter  die  Nabelschnur 
abkiemmt,  so  dass  einVerlust  von  Sauerstoff  an  das  miitterliclie  Blut  aus- 
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geschlossen  ist.  Auch  theoietiBehe  GrilDde,  ftuf  die  namenilich  Pfluger 
hinweist,  sprechen  ftir  einen  geringen  Saaerstoffverbranch  des  Fotus.  Der- 

selbc  hat  infolge  seines  Aufenthalts  in  einem  seiner  KOrperwarme  entsprechen- 
den  Medium  keiuen  Warmeverlust  und  brauclit  fiir  soine  Beweguiig  in  dem 
spezifisch  gleich  schwereu  Fruchtwasser  nur  eine  sehr  ^eringe  Energie. 

Eine  direkte  Messimg  der  Grdsse  de^  8auerstoli\erbrauchs  versuchten 
zuerst  Coll  list  e  in  uml  Zuiitz  (89).  Die  Versuciie  wurden  am  Scbaffolus. 
der  zwei  Nabclarterien  und  -X'eiieii  hat,  angestellt.  Durch  Einfugen  einer 
Lud  wi^scbf'n  Stromuhr  in  die  eine  Arterie  wurdo  die  Geschwindigkeit  fles 
Kreislaufs  bcstimmt,  dann  gleichzeitig  ans  Arterie  und  \'ene  eine  Blutprobe 
entnommen  und  in  diesen  der  Gasgebalt  festgeslellt.  Au8  diesen  Dateu 
kann  man  den  Sauerstoffverbrauch  berechuen.  Wie  man  sieht,  sind  die 
Versuche  ausserordentlich  kompliziert  in  der  Anordnung  und  von  den  vier 
aDgestellten  ist  keiner  vollst&ndig  einwandsfrei  durchgefuhrt.  Unter  Ziigraiuie' 
legang  der  wahracheinlichstcn  Zahlen  —  die  einzelnen  Werte  difforieren  ?ehr 
voneinander  —  kameo  die  Verfasser  zii  dem  Resullat,  daas  der  Stoffweehwl 
des  FatxM  otwa      so  gross  sei,  wie  der  des  Erwaclisenen.  - 

In  neuerer  Zeit  nahm  Bohr  in  Gemeinscbaft  mit  Haaselbaeb  dicae 
Frage  wieder  aul  Ibre  ersten  Versuche  besogen  sich  aiif  die  EohlenaiiiK- 
prodoktion  des  Htthnerdes  (109).  t)ber  diese  Fngd  hatte  sdhon  Preyer 
(110)  ezperimentiert  Seine  Ezperimente  konnten  aber  keine  lichtig^  Be- 
sultaie  liefem ,  weil  die  einzelnen  Versuche  su  knrze  Zeit  dan^rien  und  die 
Kohlensllureabgabe  ans  der  Schale  dee  Eies  nicht  genflgend  berQcksicfatigt 
wurde.  Die  Versuche  von  Bohr  und  Hasselbach  (109)  eratreckten  sicb 
sum  Teil  fiber  die  ganze  Entwickelung  eines  ESies  bis  sum  Auskriecheo  d« 
Htlbnchens.  E^s  ezgab  sich  wihrend  der  g&nuni  Periods  ein  Verbiaucb,  der 
berechuet  auf  Kilo  und  Stunde  unter  Einsetzung  des  jeweiligeu  Gewidites 
des  FOtus  ebenso  gross  war,  wie  der  des  ausgewachsenen  Huhnchens  nadi 
Regnault.  Die  Versuche  wurden  spaterbin  nocli  ergiinzi  durch  die  direkte 
Bestiuimung  der  Sauerstoffaufnahrae  (111,  112)  und  des  kalorischen  SkiU- 
wechsels  (113)  in  einem  eigens  fur  diese  Versuche  in  sinnreicbcr  Weise  kon 
struierten  Kalorimeter.  Die  Bestiiuinung  des  respiratorisehen  Quotienten 
ergab  fiir  donselben  einen  Wert  von  0,71  entsprecliend  der  Verb rennuiig  von 
Fett.  lierecbiit  t  man  aus  dem  Haiier.stortverbraucb  die  Mengc  dos  verbranch- 
ten  Fottes  widiieud  der  ganzen  Entwickehm;;  des  tiies,  so  prbalt  man  2,*2(»  ii; 
Wfthrond  L  i  c  li  rm  a n n  (114)  friiher  durcli  cliemiscbo  Untersucbung  durch- 
scbnittHch  einen  Fettverbrauch  von  2,76  g  festgestelit  hatte,  Auch  wenn 
man  die  aus  dem  respiratorisehen  8tott'wechsel  unter  der  Annahme  von  Fett- 
verbrennung  berecbneten  mit  den  tatsaehlich  gemessenen  Kalorien  vergleicht, 
so  erhalt  man  vdllig  (Ibereinstimmende  Werto ,  alles  Boweiae  iui  die  Kichtig* 
keit  der  Ergebniase  von  Bohr  und  Mass e  1 1) a c b. 

Zur  BestimmuDg  der  gleicben  Werte  beim  WarinblQter  gingen  dieselben 
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V^erfasser  in  folgender  Weise  vor  (115):  bei  trachtigen,  vorher  tracheotomier- 
teu  Meer<elnveincheD  wiiido  im  Koehsalzbad  der  Uterus  eroffnet  uiid  dnrauf 
im  Respirationsversuch  der  gesamte  Og'\'erl)riiii(  h  und  die  CO^-Ausschtiidung 
bestimmt.  Darauf  wurdc  die  Nabelschnur  eiiies  Ffitus  auf  zehn  Minuten 
nbiLjeklemTnt,  wiihrend  der  Kespinitionsversucli  weiter  giiig.  Jedes  Mai  trat 
ein  Ab-siiikfu  dea  rtiFpiratonscheii  Stoffwechsels  eiu.  Die  Versuclie  wurden 
ail  demselbeii  Tier  mebriiials  wiederholt  und  ergaben  vorziiglich  unterein- 
ander  riberoinstiniinende  Resiiltate.  Tm  Mittel  war  die  ( '().,-Aiisscheidung,  jiro 
kg  und  Stunde  berechnet,  bei  der  Mutter  462  ccm  CO^,  beim  FOtus  509  cciu. 
Im  gaDzen  wurcie  an  sechs  Tieren  experimentiert.  Die  bei  den  einzeinen 
gefnndeiien  Zahlen  stimmeD  in  flberraschender  Wei!>e  miteinander  Ubereio. 

Es  i?t  dMiiach  anzunehraen,  dass  beira  Menscben  ebenfalls  der  respira- 
toriscbe  >>to£fweclisel  des  Fotus  etwa  dieselbe  Intensitat  hat  wie  der  miitter- 
liche.    J)irekte  Mossuugen  nind  natiirlich  bier  nicht  mOglich.    Aber  einen 
geidssen  WahrscheiDlichkeitsschluss  orlauben  docb  Versucbe,  iiber  die  Mag' 
DUB-Leyy  (116)  zuerst  berichtet  hat  Er  hat  bei  mebieron  Frauen  den 
respiiatoriacheo  StofEwechael  vor  und  wllbrend  des  Verlaufs  der  Graviditftt 
beobachtet,  und,  berechnet  auf  die  Gewiobtaeinheit,  nie  herabgesetzte  Werte, 
in  einem,  am  genaneaten  beobaehteten  Fall  sogar  gesteigerte  gefunden.  Ich 
selbst  konnte  in  iwei  von  mir  beobaehteten  Fftllen,  die  noch  nicht  publiziert 
Bind,  i^eine  deutliche  Steigerung,  aber  doeh  ncher  keine  Verminderung  finden. 
Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  ein  nicht  unerhoblicher  Teil  der  Gewichts- 
BQnahme  der  Grayiden  —  ca.  0,5—1,0  kg  —  auf  das  Fruchtwasser,  das  nicbt 
mitatmet,  kommt,  so  geht  aus  dem  alien  hervor,  dass  wir  aucb  fdr  den 
menschlichen  Embryo  einen  Stoffwechsel  mindesteDS  von  der  GrOssenord- 
noDg  desjenigeu  des  Erwachsenen  annehmen  miissen. 

Gegen  die  Griiude  aber,  die  Pfliiger  seiuerzeit  fiir  die  Annabme  eines 
treringeii  0,-Verbrauch«  ins  Feld  gefilhrt  luit,  lasseii  sich  Eiiiwaiide  nicbt 
luaclien.  Wir  miisseu  duher  annebinen,  dass  daa  intensive  \\'aeli.<tnm  es 
ist,  das  den  grossen  Energieverl>rauch  bedingt.  Und  dafiir  sf)recheH  wieder 
Vmiiciie,  die  Bohr  (117)  au  Kaltblutern.  speziell  an  der  ilingelnatter  ant^e- 
sleJlt  hat.  Bei  ihr  kann  man  die  Entwiekelung  der  Einbryoncn  dnrch  Kalte 
fast  v6lb"g  labm  legen ;  dann  .sinkt  die  (_'( )._,-Ausseheidung  auf  selir  geringe 
Werte,  Dagegeu  wird  bei  hohen  Temperaturen  und  da(hn-ch  lu'rvorgerufeiieui 
^Imelien  Wachstum  die  C0,  Aus6cheiduug  grosser  wie  beim  erwacbseiioii  Tier. 

Meehaiiismii8  den  CO«-Ubertritts. 

Fur  den  L^bergang  der  im  FOtus  gebildeten  COg  aus  dem  fiJtaUn  in 
'las  mfitterliche  Blut  geben  die  Gesetze  der  Diffusion  eiue  ausreichende  ICr- 
Itiftmng,  da  ja  ein  grosser  Teil  der  im  Blute  enthaltenen  GOg  in  der  Blut- 

Digitized  by  Google 


L.  Zantz, 


flilssigkeit  eiofocb  gakist  Ut.  Gohnstein  und  Zantz  (89)  fanden  bd  ibnn 
Unterauchungen  am  Schaf  den  COt-Gehalt  ^leich  im  mfitterKchen  und  (SAtkn 
Blut  —  und  zwar  durchschnittlich  zu  46  Vol.-'*/o,  „wa8  darauf  schliessen  lasst. 
dass  die  Diffusion  zwischcn  nuitterliclieai  und  f(Hnlem  Blut  cinen  selir  vol!- 
kommenen  Ausgleich  der  die  COj,  biudenden  Alkulien  bewirkt."  Ivielan- 
der  (118)  hat  neuerdings  an  deni  unmittelbar  nach  der  Abuabtiluug  uus  der 
Nabelvene  aiisp^epressten  Blut  der  menschlichen  Nabelschnur  Bestimmungen 
des  COa-Gelialtes  gemacht  und  ist  eehr  wechselnden  Werten  gekommeu. 
die  zwischen  21.3  55.5  Vol,-*'/o  liegcn.  Diese  grossen  Schwaukungen  kuiinen 
uiis  nicht  wunderutiLuien ,  da  ja  der  Kreislauf  des  FOtus  in  den  leuten 
Augeublicken  der  Geburt  stets,  aber  in  von  Fall  zu  Fall  wechselnder  Weise 
alteriert  wird. 

tjber  den  Unterschied  im  COg-Gehalt  des  Nabelvenen-  und  -Arterien 
blutes,  also  die  piosentiBcbe  Abgabe  vod  CO,  in  der  Plaaeota  liegt  nur  eioe 
ezakte  Bestimraung  von  CobnateiD  und  Zunlz  (89)  Yor,  in  der  die  filat^ 
probe  ans  den  beiden  Gofassen  gleichzeitig  entnommen  wurde.  Die  gefun 
dene  Differenz  betrug  4,72  Vol.-"/©.  Es  ist  allerdings  nicht  gesagt,  dass  die 
in  der  Plazenta  an  die  Matter  abgegehene  CO,-Menge  ein  Auadruck  fur  die 
gesamten  VerbreDnungsvorgftnge  im  Fotus  ist.  In  Anlehnung  an  seine  An 
siditen  Hber  die  aktive  TeilDahnie  der  Lcmge  an  dem  respiratoriscben  StoS- 
weebsel  —  Ansicbten,  die  bekanntlich  noch  nicbt  allgemein  geteilt  weidto 
und  deren  Berechtigung  N. '^untz  in  diesen  BIftttern  spftter  kritisch  be- 
leucbten  wird,  —  spricbt  Bob  r  (119)  von  der  MOglicbkeit,  dass  wit  dem  Nsbtil* 
venenblnt  unyoUkommen  oxydierte  Btoffe  der  Plazenta  sugefQhrt  werdeo. 
Diese  k5nnten  dann  entweder  in  der  Plazenta  selbst  nocb  ▼oUstftndig  m 
GOg  oxydiert  werden  oder  aber  unverbrannt  zur  Matter  Qbertreten  nod  ent 
in  deren  OrganismiiB  verbrannt  werden. 

Mechanismiis  des  OrUbertritta. 

Schwieriger  liogcn  die  Verhiiltuisse  fiir  die  Krklarung  der  (..V,  Aufnabme 
des  FOtus.  Hofbauer  (120)  stellt  sich  aut  den  SUmdpuukt,  dass  fiir  dieseibe 
eine  Diffusion  gar  nicht  in  Betracht  komme.  beine  Deduktionen  scheiueii 
aber  in  manchcr  Reziehung  verfehlt  und  es  muss  daher  etwas  nfther  fluf 
dieselbcn  oijigegaugen  werden.  Die  ITaupt^chwicrigkeit  siebt  Hofbauer 
darin.  dass  nicht,  wie  bci  anderen  AtmuugsprozeHsen,  zwei  Saueretofflusun^'d) 
miteinander  in  Austau.'^cli  treten,  sondern  zwei  HaniogiobiulOsungen,  in  denen 
der  Saueratoif  chemiscli  gebunden  ist.  Den  geringeii  Mengen  Sauerstoff,  dif 
das  Blutplasma  gelOst  enthftlt,  legt  er,  wie  wir  nachber  sehen  werden  luit 
Unrecbt,  keinorlei  Bedeutung  bei.  Vielmehr  meint  er,  das  Vorhandeiisem 
einer  spezitiach  wirkendeu  Kraft  zur  ErmOglichung  dieses  Uberthtts  aDiiehioefi 
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zu  raiisseii  und  jrlaiibt  den  lievveis  tiir  das  \  oi  liaudetisein  eiuer  solchen  in 
dem  Nachweis  von  Oxydatiousfermenteii  in  der  Plazeiita  gefiindon  zu  liaben. 

Den  Nachweis  soldier  Fermente  liefert  Hoil)au('r  in  der  Weise,  dass 
er  uacli  sor^fftltiger  Piiitfernnng  dos  Blntes  ans  der  Flazenta  mit  dem  Brei 
derselben  tjin  Uniwandlung  von  Salizylaldehyd  in  Salizylbiiure ,  eirie  llOtung: 
von  Guajakol  und  andere  anf  ( )xydationen  beruhende  Farhreaktiouen  erzielte. 
Dieser  Nacliweis  von  Oxydasen  in  der  I'lazenta  ist  an  sich  interessant  und 
dankenswert.  Es  ist  aber  durch  nichts  bewiesen,  dass  diese  Fermente  der 
Sauerstoftubertragung  von  der  Mutter  zur  Frucht  dienen.  Viel  wahrscbein- 
licher  iBt  vieltnebr,  daaB  sie,  wie  wobl  in  alien  anderen  Kdrpergeweben,  in 
denen  sie  nachgewiesen  sind,  TrMger  der  inneren  Atmung,  der  Verbrennnngs* 
vorgftnge  in  den  Zelien  sind,  die  ja  in  der  Plazenta  wie  in  jedem  anderen 
lebenden  Gewebe  vor  sicb  gehen  mfiasen. 

Jeden^a  soil  im  &>lgenden  yersucht  werden  zu  zeigen ,  dass  ilir  Vor- 
handensein  fUr  die  Erklftrung  des  Sanerstoffaustausches  zwischen  Mutter 
ond  Fnicht  nxcht  nOtig  ist  Im  Gegensatz  zu  Hofbauer  meine  ich,  dass 
die  Bedingnngen  fftr  eine  Diffusion  bier  gfinstiger  siud,  als  z.  B.  bei  der 
KiemoDatmung  der  Fiscbe,  fQr  die  U.  die  M&gUchkeit  der  Diffusion  ohne 
WMteres  zugibt.  Bei  den  Fiscben  haben  wir  auf  der  einen  Seite  das  mit  0, 
ges&ttigte  Waaser,  auf  der  anderen  Seite  ein  sauerstoffarmes  Plasma  und 
sauerstoffarmes  H&moglobin.  Es  muss  nun  der  Sanerstoff  von  der  Stelle 
hOheren  Druekes,  d.  h.  aus  dem  Wasser  durch  die  Scheidewand  in  das  sauer- 
sloil&rmere  Plasma  wandem.  Mit  zunehmender  Spannuug  iu  letzterem  ^ttigt 
sich  entsprechend  das  Hemoglobin ,  wodurcli  ein  Anwachsen  der  Spannung 
im  Plasma  bis  auf  den  Wert  im  umgebenden  Wasser  so  lange  verhindert 
wird,  bis  audi  das  Hftmoglobin  eine  entsprechende  Satti^uiig  ortaiircn  liat. 

Bei  der  Sauerstotiwanderung  von  tier  Mutter  zur  Frucht  haben  wir  zu- 
nichst  aueh  den  Aust^usch  zwischen  einem  sauerstoffreichen  und  einem 
sauerstoffarmen  I^lasiua.  Dadurdi  aber,  dass  heide  Hainoglobiii  enthalten, 
wird  iu  dem  abgebenden  Plasma  die  Sauerstofispannung  immer  lioch  erhalten; 
denn  mit  jedem  Sinken  der  Sj)annung  iiifolge  ttbertritts  von  giht  da5?  Hftmo- 
£rloV)in  an  das  Plasma  Sauerstoff  ah.  I'mgekehrt  auf  seitcii  des  Kindcs.  Hier 
nimmt  mit  jedem  Steigen  der  Spaunung  im  Plasma  das  vorlier  Og-arme  Iliimo 
globiu  Sauerstoff  auf  und  halt  dadurch  die  Spannung  im  Plasma  auf  einem 
niediigen  Niveau.  Dadnrch  ist  also  das  dauernde  Bestehen  eines  genugendeu 
DifferenzdruckeSt  eines  Spannungsunterschiedes  im  Sauerstoffdruck  des  Plasma 
auf  beiden  Seiten  gcwahrloistet. 

Wenn  aber  auch  unter  dieser  Druckdilierenz  innerhalb  der  Querschnitts- 
eiuheit  nor  sehr  wenig  0^  ubertritt,  so  gentlgt  dieser  doch  bei  der  kolossalen 
Oberflftche  der  Plazentargef&sse,  um  im  ganzeo  dem  Fotus  geniigend  Sauer^ 
stoff  zu  liefem.  Nehmen  wir  mit  Bohr  und  Hasselbach  an^  dass  der 
Stoffweohsel  des  FOtus  yon  derselben  lutensit&t  sel*  wie  der  des  erwachsenen 
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Tieres,  so  wurdti  ain  meuschlicher  Eml)ryo  am  Eude  der  Graviditat  d.  h.  von 
3  kg  Gewicht  unter  der  weitnrcn  V'oraussetzung,  dass  der  StolTwechsel  der 
Plazenta  von  o<X)  g  Gewicht  ebenso  lebbaft  sei,  pro  Minute  emeu  Sauerstoff- 
verbraucb  von  etwa  14  ccm  habon. 

Im  Handbuch  der  SaueratofCtherapie  geben  N.  Zuntz  und  Loewy 
(121)  eine  Formal  zur  BerechnuDg  der  mittelst  Diffusion  durch  eine  Fluflog- 
keitsschicbt  durchdriDgenden  Sauerstoffmenge.   Die  Formel  laatet: 

▼  (daa  pro  qcm  iibertretende  Voluin)  =  ^^-^^^-p^— . 

c  lot  ein  Konstante,  die  fvir  Wassor  von  37  G  0,C649  betrfigt.  a  ist  der  Ab- 
BorpfioQskoeffizieDt  dos  SauerstofEes  — 0,0239.   m  das  Moleknlargewicht  des 

Sauerstoffies  —  32,  Vm  also = 5,66 .  u.  p,,  sind  die  SauentofiBpannuDgeD  vat 
der  inneren  ond  ttusseren  Seito  der  zu  durchwandemden  Sehicht  Die  Saoer 
atofhpaniiUDg  im  zufliessenden  artoriellen  filat  betrAgt  nach  Bohr  etwa 
120  mm,  im  abflieesenden  yenOsen  Blat  etwa  20  mm.  Nehmen  vir  als 
SaueratoffspaDiiung  des  mfltterlichen  Blutes  den  Mittelwert  beider,  so  koiDtnen 
wir  auf  70  mm.  Den  Sauerstoffdrnck  im  Blttt  der  Nsbelarterie  kOnnen  wir 
nach  den  wenigen  von  Zunts  und  Gohn stein  (89)  angegebenen  Zablen 
im  Mittel  anf  14  mm  schlltcen,  —  p,,  also  auf  £6  mm.  d  iat  die  Didce  der 
zu  durchwandemden  Scbicht  in  mm.  Nach  den  exakten  Zeichnungen  tod 
Clarence  Webster  (122)  darf  man  die  Dicke  der  Zotten  bis  zuni  Gefft^ 
am  Elide  der  Schwangerschal'i  aui"  0,05  mm  scbatzen.  Damit  kommen  wir 
zu  iolgender  Formel: 

0,0239 . 66  X  0,0649     ^  ™.          ,  ,  . 

i60xX66.0.05-  ^  (abgerundet). 

Zum  t)beirtritt  der  yorher  berecbneten  14  ocm  pro  min.  wQide  also  eine 
PlasentarflJlche  von  8,5  qm  genfigen.  Dass  dieseibe  in  Wirklichkeit  a1l88e^ 
ordentlich  yiel  grosser  ist,  wird  ohne  weiteres  klar,  wenn  wir  bedenken,  dan 
man  die  OberflAche  der  Lungen  auf  etwa  100  qm  schAtzt  £s  wQtde 
demnaoh  also  dne  sehr  yiel  geringere  Differenz  in  den  Dracken  als  obeii 
angegeben,  noch  geniigen,  um  den  nOtigen  SauerstofFaustausch  au  garantieren. 

In  den  kurzen  Hemerkungen  iiber  die  fotale  Atmun^  am  Schluss  seiiier 
Aiisfuhnmgen  in  Nae^els  Handbuch  wcist  Bohr  darauf  hin,  dn««  die  Be- 
obachtung  von  N,  Zuntz,  dass  bei  Asphyxie  des  Muttertiercs  d*  r  Sauerstoff 
vom  Fotus  zur  Mutter  wandert,  was  sich  darin  zeigt,  dass  das  Blut  in  der 
Vene  dunkler  wird  als  in  der  Artorie,  das  Vorhandensein  einer  Sauerstoff- 
di^sion  zwlsehen  Mutter  und  Frucht  beweist.  EkLtsprechend  seinen  An- 
schauungen  iiber  die  SauerstofTaufnabme  in  den  Lungen  durch  spezifiscbe 
Zelltatigkeit  fahrt  er  dann  fort:  Ob  dieser  Diffusionsprozess  aber  der  wich> 
tigste  Faktor  fOr  den  Uaswechsel  ist  oder  ob  zugleich  in  der  Plazenta  eine 
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Gasaekretion  vorgeht  wie  iu  der  Lunge,  ist  noch  unaufgekl&rt  und  sehr 
fraglich. 

Eb  sei  aber  betont,  dass  aiich  bei  Aniiaiiine  eiiier  solclien  spezifischen 
Zellt&tigkeit  die  obigen  Anscbauun^cn  iiber  die  Diffusion  xu  Reclit  bcstehen 
bleiben  und  ihre  Wicbtin;keit  behalten.  Atich  fiir  die  I>unge  niintnt  jaBohr 
nicht  an,  dass  die  Lungenzellen  den  Suuerstoff  aus  der  Aiveolenluft  zu  sich 
heranziehen,  vielmehr  tritt  der  Sauerstoff,  den  Gesetzen  der  Diffusion  folgend, 
in  die  oberfittchlichste  Lungenschicbt  ein.  Hier  beginnt  die  Zelltgtigkeit,  die 
die  Bewegtmg  in  der  Richtung  nach  dem  Blute  derart  fOrdert,  dass  in  diesem 
die  Spennung  eine  hohere  werden  kana  als  in  der  Aiveolenluft  Gleicbe 
Anscbauungen  vertritt  Bohr  fOr  die  innere  Atmung,  die  man  ja  mit  der 
f5talen  Atmung  in  Parallele  eetzen  kann.  Auch  fiir  letztere  mClBSten  wir  alao 
annefamen,  dass  zunOchst  doicb  Diffusion  der  Sauerstoff  aus  dem  mQtter- 
licheu  Blnk  in  die  oberflAcUichste  Scfaicht  des  fOtalen  Gewebes  eingetrieben 
wild.  Hier  kdnnen  dann  eventuell  die  Ozydasen  Hofbauers  ibre  Wirkang 
begionen.  Dass  sie  dagegen  in  daa  mdtterlicbe  Bint  eindringen,  sich  mit 
beladen  und  dann  mit  ihrem  Raabe  in  das  fi)tale  Gewebe  surilckwandern, 
ist  eine  kaum  ansunehmende  MOglichkeit. 

Dagegen  hat  Hofbaner  auf  einen  anderen  Punkt  anfmerksam  ge- 
macht,  der  geeignet  eischeint,  die  Wandemng  des  in  die  Zotten  eingetretenen 
0,  so  den  Blutgefflssan  zu  erleichtem,  das  ist  das  Vorhandensein  einer  fett- 
dnrehtrBnkten  GransacMebt  in  den  Zotten.  Nacb  den  Untersucbungen  von 
Exner  (123)  u.  a.  (124)  hat  Fett  einen  wesentlich  hOberen  Absorptions- 
koeffizienten  fiir  0,  als  Wasser  und  muss  dementsprecbeud  auch  die  Dif- 
iubiuu  erleichtern. 

Anfkiahnie  des  Eisens. 

Im  Anschluss  an  den  p!a/:otit;iri  ii  TlnRwechsel  besprechen  wir  die  Auf- 
nabme  des  Eisens  seitens  dc^  1  tus.  Alle  Tiere,  deren  Ei  keinen  grossen 
eisenreichen  Dotter  besitzt,  beiliirfen  zur  Bildun/^  ibres  Hlimof^lobins  der 
Eisenaufnahme  von  der  Mutter  lier.  Uber  den  Modus  derselben  haben 
Bonnet  (125),  Strahl  (126),  Kolster  (127)  und  andere  Forscher  ein  grosses 
vergleichend  entwickelungsgescbicbtliches  Material  zusammengebracbt  und  ge< 
teigt,  dass  in  den  ersten  Entwiokelungsstadien  die  Cliorioaepithelien  aus 
mfitterlicben  Blutextravasaten  Eieen  in  grossen  Mengen  aufnehmen.  Fiir  den 
Mcoschen  verdanken  wir  wieder  Hofbauer  (128)  im  wesentlicben  die  bis^ 
her  vorliegenden  Kenntnisse.  Derselbe  nabm  seine  Untersucbungen  teils  an 
Pkoenten  ezstiipiertor  gravider  Uteri,  teils  an  kleinen  Stiicken  frisch  manuell 
gdflster  Flazenten  vor.  Als  Unteisucbungsmetbode  diente  vor  allem  die 
Hallscbe  Fttrbung  and  die  Berliner  Blau-Beaktion.  Erstere  bat  den  grossen 
Vorsng,  dass  duicb  den  Zusatz  des  Schwefelammonium  sebon  sur  Fizie- 
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rongsflassigkeit  eine  spfttere  postmortale  Diffasion  des  Eisens  an  SteUen^  an 
denen  68  nicht  ursprdnglich  gelegen  bat,  UDmdglich  ist. 

Betraohtet  man  die  so  gefftrbton  BUder,  so  sieht  man  etwa  in  der  Mitte 
der  ChorionepithekselleQ  suerst  gauz  feine  Eisenkdrnchen,  die  nacb  der  Basis 
der  Zellen  an  OrOsse  und  Dichtigkeit  zunehraen,  vou  dort  nach  der  Mitte 
der  Zotten  hin  iu  der  Kichtung  auf  das  zxntralc  Blutgcfiiss  wieder  sich  ver 
ringcrn .  also  oin  liild.  das  volli^  identisch  ist  mit  dcm  di-r  Eiseiiaufnabme 
seitens  dor  Darnizottei).  In  l>esonders  ^rosscMi  Menken  linden  sich  die  Eisen- 
koriKlien  in  den  synzytialen  Knospen.  Man  lindet  diese  Bilder  in  ausge- 
pr&gter  Wcisf  nur  in  den  eraten  drei  Monaten  der  Entvvickolung ;  in  den 
spfiteren  Epochrn  sieht  man  nur  ganz  vereinzelte  Kfirnclien.  ()b  da?  anf 
einer  iu  den  sjiiiteren  Mouaten  tatsaclilicli  verriugerten  Eisenresorption  be- 
ruht,  muss  fra<:lich  erschtinen  Mit  der  Zunahme  der  (Tcsaintgrosse  der 
Plazenta  wird  natiirlich  aut  die  Flacheneinheit  eine  gcringere  iibertrotende 
Menge  kommeti.  Man  kOnote  auch  daran  denken»  daas  die  SchneUigkeit  dea 
Durchtrittcs  eine  grOssere  sei. 

Da  die  mikrochemische  Reaktion  das  Eisen  nur  anzeigt,  so  weit  es 
locker  gebunden  ist,  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  <iasselbe  zunacbst  in  fester 
Bindung  von  der  Zotte  aufgenommen,  von  ihr  zerlegt  und  danu  wieder  neu 
gebunden  dem  kindlicben  Blut  zugefiibrt  wird.  Ale  Quelle  kOnuen  wohl  nur 
die  rodtterlicben  loten  BlutkOrperchen  in  Frage  kommen.  In  der  Tat  habee 
die  oben  sohon  erwftbnten  Fotscher  bei  Tieren  und  auch  bei  meuflcblichen 
Plazenten,  namentlich  dureb  die  spezifische  Eusinfftrbung  Bonnets  naehge- 
wiesen,  dass  rote  BlutkOiperchen  in  alien  Zerfallsstadien  den  Zotten  anliegeo, 
ja  bis  in  das  Zottenepithel  binein  nacbweisbar  sind.  Hofbauer  best&tigte 
diese  Befunde  und  kontrollierte  sie  nacb  einer  von  Fukuhara  angegebenen 
Methode,  Zusats  von  Kristallviolett  oder  Neutralrot  su  dem  frxschen  Objekt, 
wobei  in  den  gesebfidigtea  roten  BlutkOrperchen  KOmchen  auftreten. 

Die  ansugreifenden  BlutkOrperchen  fiuden  die  Zotten  teils  in  den  Extra* 
vasaten,  die  im  Beginn  der  GraviditAt  sicb  stets  im  mfltterlichen  Gewebe, 
zum  Teil  in  den  Drttsen  nachweisen  lessen  und  die  nacb  Hofbauer  p08i> 
tive  Eisenreaktion  geben  also  durch  die  Tfttigkeit  der  miitterlichen  Zellen  ab* 
gespalteues,  freies  Eisen  enthalten.  V'ielleicht  kdnnen  die  Zotten  aber  aucb 
die  miakten  Zellen  des  slrOmt'iulcii  IMutes  aufldsen,  wic  dies  Veit  (TJU/  an- 
nimrat.  Er  konnte  zwar  in  vitro  eine  llainol\  se  des  niutterlichen  Blutcs  durch 
Plazoiitai  brei  nicht  nachweisen.  Fiir  das  Voi  handunscin  einer  Hiimolyse  iu  dtai 
Zotten  spi  echen  ihni  aber  die  Befunde  von  Wychgel  i  KKi),  der  unter  23  Gra- 
viden  aclitmal  Hanio.L,dobinaniie  fesl.stelkn  koimtt'.  Da  eine  solcbe  besouders 
haulit^  sich  bei  Kklaiiipsic  nachweisen  liissi  und  l)ei  ilir  wieder  die  Zotten- 
deportation,  d.  h.  die  V^erschleppung  fotaler  /tllen  in  den  nnilterlichen  Orgaiiia- 
mu8  in  hesonders  grosseni  Masse  stattlindet,  spricbt  ihm  das  fiir  eine  blutaaf- 
lOseude  Wirkung  der  Zottenzeilen. 
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Der  Wasserbedarf  des  Futus-HydraDinios. 

Die  Frage,  auf  wclclie  Weise  der  Fotus  seinen  Wasserbedarf  bestreilet, 
ist  schoii  bei  der  Erdrterung  der  Herkunft  des  Fruchtwassers  diskntiert  won  h  i  i. 
1st  bclioii  unter  normalen  Verhiiltnissen  bei  dem  o^rosseji  WjKssorreicbtum  der 
Ciowebe  des  F5tns  —  iiach  Fehling  (18)  in  der  beclisten  Woche  97,5%, 
im  iiinften  Monat  zwisclien  HH  imd  93'V«  —  und  einer  dnrchFchnittlichen 
Fruchtwassermt'iio^e  Ix'i  der  (4ehurt  von  ca.  1  Liter  der  WasseriibertriLt  von 
der  Mutter,  die  ja  .scblios.^lieli  die  Quelle  des»elben  sein  muss,  ein  recbt 
gro=Fcr,  so  kaun  derselbe  uiiter  pathologischen  Verhfiltnissen  beim  Auftretea 
von  Hydramnios  ein  ganz  euormer  werden.   Siod  docb  Falie  mit  15  Litem 
Fruchtwasser  nicht  ganz  seltrn,  einmal  sogar  ein  solcher  mit  30  Litem  Waaser 
im  Frueht^sack  b^obachtet  (s.  Winckels  Handbuch  der  Qeburtshilfe,  IM.  II, 
Teil  2f       1032).    lo  vielen  Fallen  l^sst  sich  solch  vermehrter  Wasser- 
iibertritt  auf  besonders  gtinstige  Diffusions-  oder  Filtrationsbediogungen  su- 
rAckfubren,  in  anderen  wobl  eber  auf  eine  Anregung  der  fOtalen  Urinsekre- 
tioo,  BO  in  den  FftUen,  wo  bei  Nepbritis  und  Horsfehler  der  Mutter  vermehrto 
hamftthige  Stoffe  in  deren  Blut  und  somit  auch  in  dem  des  FOtus  zirkulieren. 
Blutdrucksteigerongen  im  fdtalen  Kreialauf  und  damit  gOnatigere  Bedingungen 
f3r  Filtration  spielen  due  RoUe  bd  Erschwening  der  Zirkulation  durch  Wucbe- 
rangen  der  Zottenst&mme  mit  Verengerang  der  Plazentarkapillaren  (v.  Franqu^ 
[131]),  Plazentartumoren  (Kraua  [132]),  auffiallend  sahlreiche  Tordonen  der 
Nabelschnur  (Knatner  [133])  durcfa  Knotenbildungen  in  derselben  (Zange- 
meiater  [134]).  Je  nach  dem  Sitz  dee  Bindemiesea  warden  hier  die  Be- 
dingungen ftir  dne  vermehrte  Filtration  ana  der  Nabeleehnar  selbst  oder  ana 
den  Plazentarsotten  gegeben  sein.   Bd  yielen  Miaabildnngen,  mit  denen  sich 
ja  Hydramnioa  h&ufig  vergesellachaftet,  kOnnen  die  der  Epidermis  entbehren- 
den  kindlichen  Teile  (bei  Spina  bifida,  Anencephalos)  das  Kxsudai  liefem. 
Danuben  bleibeu  iiiiijier  iiucL  Falle,  in  denen  eine  KreislaufstOrung  nicht 
nachwci^^bar  ist  und  fiir  solche  Falle  glaubt  nainejitlich  Ahlfeld  (l^oj  eino 
entziindlicbe  Erkrankung  des  Amnion  annehnjcn  zu  sollen.    Dat'iir  spricht 
namentlich  der  Umstand,  dass  Erkrankun<:^en  des  Anmion  liaufig  /u  Miss- 
biitiimgeii  I'iihren  nn<l  diese  wieder,  wie  eben  erwalmt,  mil  Hydramnios  ein- 
liergebeu.   Inwieweit  allerdings  die  von  Ahlfeld  als  lieweis  fiir  .seine  Theorie 
gegebenen  luikroskopiacheu  Bilder  Ursache  oder  i^'olge  des  Hydramnios  sind, 
erecheint  zweifelhaft. 

Eine  besondere  Tbeorie  tiber  die  Entetebnng  des  Hydramnios  stellte 
Opits  (136)  auf.  Er  fand  in  funf  F&Uen  Verftnderungen  im  FOtus,  nament- 
licfa  interstitielle  Prozease  in  der  Leber,  den  Nieren,  der  Plasenta,  die  er  ala 
Aittdnuk  einea  Giftea  ansiehi  Da  dieaea  im  Fruchtwasser  nachweiabar  adn 
mOaste,  prfifte  er  daaselbe  auf  etwaige  lymphagoge  Wirkung,  indem  er 
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Mengen  von  50  fxni  Kaninchen  subkutan  injizierte  und  nach  Einpcbiehen 
einer  Kauule  in  den  Ductus  thoracicus  die  uus  diesem  ausstrOmende  Lyuuj«h- 
menge  mass.    Zwei  Kontrollversuche  init  normalem  Fruchtwasser  ergaben 
keinen  Ausschlag     Bei  /wei  Versuchen  mit  Hydranmioswasser  kam  es  im 
ersten  zu  einer  Vermeiirung  <lcr  ausgeschiedenen  Menge  um  ca.  50"'?:  eleich- 
zeitig  wurde  aber  die  Lyiuphe  stark  blutig,  so  dass  man  hier  ciiir  Wr^udi- 
stCrnng  annebmeu  muss.    Im  zweiten  Fall  stieg  die  ausgescliiedcne  Menge 
bis  auf  das  Acbtfache,  unter  gleiclizeitiger  Herabsetzung  des  Trockengehaltes 
auf  •/-..    Dieser  eine  Versucb  erscheint  aber  docb  nicht  ausreicbend  zur  Be- 
gnindiing  einer  neueii  Theorie»  um  80  weniger,  als  gerade  die  mikroskopischen 
BeCunde  von  Opitz,  au£  denen  eine  Erscbwerung  des  fdtalen  Kreisiaufes 
hervoigeht,  die  Entstebung  des  Hydramnios  durch  einfache  Filtration  sehr 
plausibel  erscheinen  lasseQ ;  die  interessanton  Versacbe  veidienteo  aber  weiteie 
NacbprOfimg. 


tibertritt  der  Salze  und  KoUebydrate. 

DnsB  alle  Idsiicben  Salze  durch  Diffusioa  leicht  tod  der  Mutter  znr 
Frucbt  iibergeben ,  wurde  scbon  eingangB  besprochen.  Von  den  fiir  die 
D&hrung  wicbtigen  Salsen  wurde  das  spesiell  fflr  das  Cblornatrium  von 
Gohnstein  and  Zuntz  (137)  nachgewiesen.  Die  gleicben  Forscber  stellteo 
ezperimentell  den  Obergang  von  Zacker  aus  dem  mtltterlichen  in  dai  f&taie 
Blut  fest.  Die  Natar  bringt  uns  eine  weitere  Beet&tigang  durch  die  bei  Di*- 
betes  der  Matter  gemachten  Erfahrongen.  Rosea  (138)  wies  in  einem  eolcben 
Fall  im  Fruchtwasser  Traubensocker  nach,  ebenso  Graefe  (ISO)  und  Ludwig 
(140).  Einen  besoDders  genau  untersuchten  Fall  bespricht  Offergeld  (141). 
Die  Mutter  wurde  im  diabetischen  Koma,  wftbrend  ibre  Uiinmenge  4590  g 
mit  einem  Zuckergebali  von  6,94  *^/o  betrug,  von  einem  toten  Einde  eat- 
bnnden.  Das  matterliche  Blut  enthielt  OfiV^  Zucker,  das  kindliche  2,SV«t 
das  Fruchtwasser  0,47 "  o,  der  kindliche  Uiin  5,24  <'/o.  Letiterer  Befuad  be- 
weist  noch  mehr,  wie  der  Nachweis  von  Aceton  und  /9-Oxybuttersftore  in  deo 
kindlichen  Orgauon,  dasB  das  Kind  selbst  spezifisch  erkrankt  war.  Die  sdir 
ins  einzelue  gebenden  Schlussfolgcrungen,  die  der  Autor  aus  scinen  Einid- 
befunden  -  (lohalt  an  Zuckur  im  Blut  der  Nabehirterie,  Nabelvene,  Leber- 
vene  usw.  /.ieiit,  erscheineu  sclion  ucijiiuib  nicht  berechtigt,  wed  das  Kind 
abgestorbcn  war. 

Merletti  (142)  stelite  Durchstrdmungsversuche  an  der  iiberlebeuden 
I^ln^'t  nta  an ,  bei  denen  er  Ldsungen  von  Giukose  und  Nakiumsulfat  durch 
dieselbe  durcbfliessen  liess.  Er  beobachtete,  dass  von  ersterer  weseutlich 
mehr  in  der  Pla/c  nta  zuriickgebalten  wird,  als  von  dem  leichter  diffusiblen 
Salz  und  scbbss  daraus,  daes  der  Obertritt  nicht  einiacb  den  Diffusioii^ 
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aeicen  folge,  Tielmehr  die  Flasetitanelle  eine  spezifische  elektive  WirkuDg 
auf  die  StofPe  ausdibe,  mit  denen  sie  in  Beruhrung  komme.  Es  Iftsst  sich 
atmr  die  gefundene  Tatsache  auch  ohne  diese  Aonaliinc  erklaren.  Wird 
ntimlich  der  in  der  Fla/.enUi  y.uruckgebaltene  Zucker  dort  sofort  in  Glykogen 
verwaudelt  —  far  diese  MOglichkeit  sprecheu  die  gleich  zu  erwahnenden  Be- 
funde  —  oder  sofort  oxydiert,  so  sinkt  der  osmotische  Druck  des  Zuckers 
auf  seiten  der  Flazenta  imcaer  wieder  auf  Null  und  ueue  Mengeu  kuaueu 
iibertreten 

Na  'hdem  Bohr  und  Haaselbaoh  (115)  durch  Bestiramung  des  rcspira- 
torischen  C^uotienten  fiir  den  Sftugetierfotus  don  Nnchweis  gebnicht  liaben, 
das8  derselbe  seine  Lebensvorgduge  zum  grossen  Tell  durcb  die  Verbrennung 
von  Kohlehydraten  bestreitet,  k5unen  wir  berechnen,  welche  Menge  Kohle- 
hydrat  in  der  Miuute  von  der  Mutter  zur  Frucht  iibergehen  muss,  urn  alle 
VerbrenDongsproxease  za  unterhalten.  Wir  taxierten  vorhin  den  Og-Verbniucb 
des  Fdius  auf  14  ccm  pro  Minute.  Da  1  g  Zucker  sut  Verbrennung  740  cem 
()'  braucht,  entsprechen  14  ccm  der  Verbiennong  von  0,017  g.  Das  mensch- 
licbe  Blut  hat  eineo  durcfaachnittlichen  Zaekeigefaalt  yon  0,iy^.  0,017  g 
sind  also  in  17  ccm  Blut  enthalten.  Der  in  dieeer  im  Verhfiltnis  zur  Ge- 
samtmenge  des  mtttterlieben  Blutes  minimalen  Menge  enthaltene  Zucker  wiiide 
also  bei  vdUigem  Cbertritt  sum  Fotus  sur  Erbaltuog  von  deasen  Lebensvor- 
gflogen  geniigen. 

Eb  scbeint  allerdings,  dass  der  FOtus  seine  Koblebydiate  nicbt  nur  aus 
dem  Blntsueker  des  sirkulierenden  Blutes  besieht.  Soboo  Claude  Bernard 
(143)  wies  im  matenien  Teil  der  KaninchenpUizenta  Glykogen  in  grOaseieu 
Uengen  nach.  Diese  Angabe ,  vielfach  bestritten  oder  in  ibrem  Wert  nicht 
anerkannt,  wird  neuerdiugs  von  Dr lessen  (144)  best&tigt,  der  seine  Unte^ 
soehungen  auch  auf  mensehliche  Plassenten  ausdehnte,  die  lebensfriseb  in 
Alkohol  fixiert  wurden.  Dae  Glykogen  findet  sich  nur  wfihrend  der  ersten 
Entwickelung.sstadien  der  JSchwangerscliaft.  Grosse  Mengen  lassen  sich  nach- 
weisen  in  den  Epitiielien  der  uterincn  Driiseu  uud  in  den  Ifohlraumen  der 
letzteren,  ferner  in  den  Deziduuzellen  und  zwar  in  uui  so  reichlicheren 
Mengen,  je  iiaher  sie  der  Schleimhautoberflftche  liegen;  bei  ganz  jungen 
Eieru  fand  sich  an  der  Peripherie  des  Eies  eine  besonders  glykogenreiche 
Zellschicht,  deren  Herkunft  strittig  ist,  die  aber  wohl  als  mutterlicher 
Herkuuft,  als  oberste  Schiclit  lier  T)»^/idua/ellen  anzusehen  ist.  So  ist 
nho  das  Ei  zur  Zeit,  wo  eine  Biutzirkulation  in  den  Zotten  norh  nicht 
besteht,  umgeben  von  einer  Schicht  leicht  resorbierbaren  Nahrmaterials,  also 
doch  einer  Art  Uterinmilcb.  Von  den  fOtalen  Teilen  der  Flazenta  zeigen 
Olykogenreaktion ,  aber  stets  in  geringerem  Masse,  die  an  der  Spitze  der 
Zotten  befindlichen  Zeliinseln,  aus  Langhanszellen  bestehend  und  die  regel- 
missige  Schicht  der  LanghanKzellen ,  wie  das  aueli  Lang  bans  (145)  selbst 
Kfaon  nachwies.  Auch  im  Zotkenbindegewebe  ist  dasselbe  su  finden. 
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Nachdom  neuerdings  Basso  (146)  das  Vorhandensein  eines  diastatiflchen 
Fenuentes  in  der  Plazenta  far  sehr  wahrecbeinlich  erklftrte,  Bergell  und 
Liepmann  (147)  dasselbe  mit  SicherheH  nacfagewioNen  baben,  wftrde  die 
Brklftrung  des  tybertrittes  dieser  GlykogeomasseD  ins  fOtala  Blat  Schvierig- 
kdten  mohi  begeguen. 

(Jbertritt  des  Fettes. 

Etwas  grosser  nocli  als  oben  bereclmet  wurde  dcr  [Jboro^ang  von  Kolile- 
hydrateii  sein  miissen ,  wenn ,  was  llieoretisch  durcliaiis  moglicli  ware,  das 
Feit  des  Fdtus  niclit  dirokt  von  der  Mutter  geliefert,  sondern  iiii  Fotus  au« 
Kohlehydraten  gebildct  wiirde.  Al)t^esehen  von  dein  Unterhautfettgcwebe 
dessen  Eiitwickelniig  individuell  ja  seiir  verschieden  ist,  enthulten  aucli  die 
inneren  Organe  des  Fotns,  worauf  zucrst  Aschoff  (148)  aufmerksam  ge- 
macht  und  was  neuerdings  Hofbauer  (149)  bestatigt  hat,  sehr  viel  grCssere 
Mengen  Fott,  als  dass  beim  ©xtrauterin  lebenden  Menschen  der  Fall  isL 
Naniontlich  das  Herz,  die  Nieren  und  die  Iveber  siud  solcbe  Fettdepots. 

Die  vorliegendeOf  nacb  verechiedenea  Methoden  aiisgefuhrten  Unkr- 
sucbungen  haben  ergeben  ,  dass  neben  einer  vielleicht  vorhaadenen  Fettbil- 
dung  ana  Koldehydraten  jedenfalls  eine  direkto  FettauCnabme  von  seitea  der 
Mttttor  eine  RoUe  apielt. 

Wir  betracfaten  Kunftchst  die  vorliegenden  mikroskopiadien  Befande. 
In  den  fichon  erwftbnten  Arbeiten  von  Bonnet  (125),  Strahl  (186)  und 
Kolater  (127)  Qber  die  frOhesten  Bntwickelungastadien  vetacbiedener  Tiers 
haben  dieae  Foracher  ttbereinatimmend  in  den  Epithelien  der  Chorionxotleii 
FetttrOpfchen  nacbgewiesen ;  sie  schliesaen  ana  veracbiedenen  Umattndea- 
dass  dieses  Fett  aus  den  (JternsdrOsen  atammt  und  treten  der  Anschaanagt 
dass  es  aieb  bier  nm  eine  Degeneraiionsencheinung  handeln  kOnne,  eneigisch 
eiitgogon.  In  der  Tat  ist  aucb  niobt  einzusehen,  ana  welchem  Ghninde  es  in 
diesen  jungen,  in  bOcbster  Tfttigkeit  begriftenen  Zellen  su  einer  Degeneration 
komraen  sollte,  um  so  mehr,  als  die  reichliche  Fettanhftufong  nicht  anf  ein- 
zelne  Zellen  bcsehriuikt  ist,  sondern  in  der  grossen  Mehrzahl  derselben  ge- 
fuuden  wird.  An  junij^en  menscblicben  Eiern  liaben  Fett  im  Synzytium 
March  and  (loOj,  FeU-Leusden  (151)  und  Kossmuuii  (152)  nacbge- 
wiesen. 

Eine  g^rrtssere  Untersiichnngsreiho  an  Plazenten  aus  verschiedeuen  Eut- 
wickelun^^stadien  hat  Hofbauer  (149)  angestellt,  wobei  ziim  Fettnachweis 
Fixierunt;  der  I'laiiarate  in  Osmiummischung  diente.  Seine  wiclitigsten  Er- 
gebnisse  wareii  tolgen'ie:  Iin  Zottenninntel  des  Plazeutargewebes  liissl  sich 
ausnahraslos  Fett  nachweisen.  Die  FetttrOpfehen  treten  in  bestimmter  An- 
ordnung  au£.   Die  oberste  Lage  des  Synsytium  freilasdend  erscheineti  sie  zu- 
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niichst  in  der  Uberkernzonc  unci  Hndon  sich  in  /.uiiehmend  dichterer  llaufuii^, 
je  iiaher  man  an  die  Biisis  des  Zoltenepithels  herankommt.  Diese  Aiiord- 
Muiig  ueist  eine  frappante  Alinliclikeit  mit  den  gleichen  Botunden  iin  Fftt. 
resorbierenden  Darmepithel  aiif.  Aiich  im  Stratum  pr()|>rium  der  Zotteii  ist 
Fett  iind  zvvar  sttts  an  bestiinniten  Stellen  naclnveisbar.  Zu  den  gleichen 
I^esultaten  kam  Costa  (153).  Diese  liefuiule,  spezieil  das  Freiseiii  der  oberdach- 
lichsten  Zellschicht  von  mikroskopisch  nacliweisbaretu  Fett  lassen  annebmeii, 
dass,  wie  das  heute  wohl  nncb  die  Mebr/.nbl  der  Autoren  fiir  die  Feltresorp- 
tion  iin  Darm  aunimmt,  das  I-'ett  bei  der  Resorption  eine  Spaltung  erleidet, 
welcber  eine  Synthese  in  den  tieferen  Schichten  der  Zellen  folgt 

£ine  weitere  Stiitze  fiir  diese  Anoahme  siebt  Hofbauer  io  Ver- 
suchen,  bei  denen  er  Tieren,  in  /wei  FfiUen  uuch  schwnngeren  Fraiien,  Fett 
verfiitterte,  das  mit  Sudan  oder  Alknnna  gefftrbt  war.    Stets  war  der  Farb- 
8to£E  sowohl  im  millterHcben  wie  iui  fOtalen  Bliit  und  im  mfltterlicben  Fett 
nacbwei»bar.  Dagegen  wnren  die  FetttrOpfcheii  in  den  Chorionzotten,  in  dea 
wocbenlang  fortgeeetzten  Tierversucben  audi  das  Kdrperfett  des  Fdtus  immer 
UDgefilrbt.   Das  Fett  musste  bei  seinem  'Dbertritt  gespallen  sein,  sehliesst 
Hofbauer  auH  diesem  Befund.   Docb  ist  der  Sohluss  kein  zwingender;  da 
Sadan  in  Wasser  lOsHcli  ist,  so  katin  der  Farbstoff  dem  Felt  entzogen  warden 
durch  Wasser,  also  uucb  dun-h  das  Blut,  wie  denn  audi  tatsicblich  Hofbauer 
im  mfUterlicbea  Blut  den  Farbstoff  nacbvreist.  Dabei  gelangt  aber  ein  Teil  des 
FarbstofEes  nocb  an  das  Fett  gebunden  in  die  Fettdepots,  da  ja  bei  der  Mutter 
der  Ansatx  gef&rbteo  Fettes  von  anderen  Forscbern  und  aucb  von  Hof- 
bauer gefuuden  wurde.  Bei  der  weitereu  Zirkulation  im  mtttterlicben  Blut, 
bis  das  Fett  zum  Fdtus  gelaugt,  kOnnte  ibm  aber  der  Farbstoff  ganzlicli  ent- 
zogen werden.    Es  soli  nicht  gesagt  seiu,  dass  der  Vorgang  ein  derartiger 
ist.    Aber  die  tJberlegung  zeigt,  dass  Hofbauers  Schlussfolgeruiig  koine 
uubedingt  zwin^cnde  ist.   Docb  spricht  der  Nacbweis  eines  Salol-,  also  estcr- 
spaltenden  Ferruentes  in  der  Plazenta  durcb  Hufi)auer  ebtiifalls  mit  grosser 
WaUrscheinlichkoit  fiir  Spaltungsvorgimt^e  Ix.iin  I'bertritt  der  Fetto. 

Ob  es  nacb  der  S[)altung  dor  Fette  /u  einer  \"erseit'mig  ^iri•^^uli)c^  kuiniut 
und  sie  als  c^eite  oder  als  Fetlsiiure  iibertreten,  dariiber  ist  eiii  Uiteil  /a\  filllen 
nicbt  moj^lieb.  Icb  iiuicbte  alier  nur,  im  (iegensat/.  zu  Hofbauer.  la-rvor- 
heben,  dass,  weiin  es  zu  einer  Verseifung  kommt,  der  Ubertritt  derseiben 
durcb  Diffusion  oiine  spezifiscbe  Zelltatigkeit  mOglicb  ist.  Hofbauer  (154) 
bestreitet  die  MOglichkeit  einer  Diffusion,  „da  zwiscben  Mutter  und  Kind 
osmotisches  Gleicbgewicht  bestebt''.  Umgekebrt  beweist  aber  gerade  das 
osmotische  Gleicbgewicht,  dass  ein  dauerndcr  Austausch  stattfindet,  der  die 
durch  die  Umsetzungen  zu  beidcn  Seit»ii  der  Piazentarwand  entstebende 
Drackdiffereuz,  welclie  als  osmotische  Kralt  wirkt,  sofort  ausgleicbt. 

Von  besonderem  Interesse,  weil  den  Fettaustauch  zwiscben  Mutter  und 
Fmcbt  mit  Sieberbeit  beweisend,  slnd  endlicb  die  Futteruugsversuche  Hof- 
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baaers  mit  kOrperfremdem  Fett  Am  stringentesteo  sind  diejenigen  mit 
Kokosntiflsfett.  Drei  trftchtige  Meerscbwemcben  erbielten  16  besiehungsweise 
21  Tage  lang  tSglich  je  10  g  Kokosfett   Avm  den  FOten  gelang  es  die  ftir 

das  Kukosfett  charakteristische  Laurinsfiure  rein  darzustollen. 

Eine  schOne  I^estatigun^  liaben  die  hior  entwickeltcii  Anscluiuuni:en 
neuerdings  durch  ultra-mikroskopische  Untersuchung  erfahren,  die  Oshima 
(155)  auf  Anregung  Kreidls  angestellt  bat.  Er  giiig  von  der  Beobachtung 
Neumanns  (156)  ans,  das8  narh  reichliehcr  Fettfiitterung  im  Blut  ultra- 
niikroskopische  Teilclien  nachzuweisen  sind ,  dif  als  resorbiertc  Fcttteilchen 
anzusehen  sind.  Es  wurde  nun  das  Blut  der  Foten  verschiedener  Tiergat- 
tungen  —  Katzen,  Kaninchen.  AT^^erschweinchen  —  auf  solclie  Teilclien  unter- 
sucht  und  dieselbon  bei  den  ersten  beiden  (iattungen  nur  in  spiirlicber  Meiiiic 
reichlicher  bei  den  Mcerschweinchen  gefunden  und  zwar  bei  letzteren  m 
um  so  grOmerer  Zahl,  je  waiter  TOigeschritten  ibre  Entwickelung  war.  Die 
Zaiil  erwies  sich  aber  als  gjuxz  unabbangig  von  dem  entsprecbenden  Blut- 
be£uud  der  Mutter.  Aueh  wenn  das  Blut  der  letzteren  infolge  reicblicher  Fett- 
zufuhr  von  ultramikroBkopiscben  Teilcben  iibersohwemmt  war,  entbielt  das 
Blut  des  Fotus  nur  so  viel,  als  dem  Entwickelungsstadium  desselben  ent- 
spracb.  ^Man  isfc  dadurcb  zu  der  Annahme  bereebtigt,  dass  das  im  fOtalen 
Blut  yorkommende  Fett  als  eolohes  nicht  aus  dem  mQtterlichen  Blut  stammen 
kann/*  Selbst  fflr  nltramikroskopiflche  jTeilehen  erweist  sich  demnacb  die 
Plazenta  als  undurcihdriDglich  in  Bestfttigung  der  vorhin  scbon  erwfihnteD 
Versucfae  yon  Hofbauer  mit  koUoidalen  LOsuDgen. 

Ubertritt  des  Eiweisses. 

Seit  man  aicb  tiberbaupt  mit  dfr  ErD&brung  des  F<M:q8  intensiyer  be* 
sobilftigt,  hat  die  Frage  nach  der  Herkttnft  der  EiweisskOrper  im  Fdins 
jmmer  eine  grosse  BoUe  gespielt,  weil  f fir  ihien  Obergang  eine  Erklfirung  am 
Bcbwierigsten  su  finden  war.  N.  Zuntz  (108)  hatte  die  MOglichkeit  eines  syntbeii- 
scheu  Auf  banes  des  Eiweisses  im  fotalen  Organiamus  ans  diffnsiblen  Spaltuags- 
prodnkten  io  Erwilgang  gezogen,  eine  Annabme,  Pgegen  die  sich  Preyer 
zwar  sebr  energisoh,  aber  ohne  Besseres  an  ibre  Stelle  setzen  zu  kOonen, 
wendet  Denn  der  yon  ihm  verteidigte  tJbergang  nichtdiffusibler  Sloffe 
dnrch  Leukozytentransport  ist,  wie  wir  schon  sahen,  als  niebt  yorkommead 
erkannt  worden. 

Untersiicliimg  auf  Spaltimp^produkte. 

In  neueror  Zeit  ist  es  aber  auf  veracbiedenen  Wegen  gelungen ,  etwas 
bessere  Einblicke  in  diese  Vorgfinge  zu  gewinnen.  Bei  seinen  Untersacbnogeii 
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tbw  die  PeptoDQTie  d«r  WOchneriiineii  batto  Fischel  (157)  schon  im  Jahre 
1884  nachgewiesen,  dass  sich  in  der  PUusenta  nach  Hofmeisters  Mothode 

Alhamosen  nachweisen  lassen.  In  10  von  15  untersuchten  Fallen  war  das 
Lrgebuis  ein  positives.  In  seineu  gleich  noch  nttlier  zu  besprechenden  Ver- 
suchen  iiber  Autolyse  der  Plazenta  faud  Ma  the  8(158)  in  dem  frisch  unter- 
suchten Ausgangsmaterial  in  der  Mehrzahl  der  Fftlle  die  Devotosche  Reaktion 
sohwarli  iwjsitiv.  Beide  Autoren  nahraen  ihre  Uiitersuchunf^eii  fiber  erst  vor, 
iiuchdeni  der  Plazentarbrei  eine  oder  mehrere  Stundeu  mit  destilliertein  Wasser 
an«t^e1aiigt  war.  Es  sind  daher  postmortale  autolytische  Vorgange  zur  Er- 
Kiarung  dieses  Befundes  nicht  ausgeschlosseo.  Um  diese  Felilerquelle  zu 
vcrmeiden,  ging  Hofbauer  in  der  Weise  vor,  dass  er  die  frisch  aus  dem 
I'terus  gelOsten  Plazeutaratilcke  in  absoiuten  Alkohol  brachte,  um  samtliche 
ubrigen  Eiweisskdrper  aimer  deo  Albumosen  in  dauemd  unlOslichen  Zustand 
uberzufiibreD,  und  den  Alkohol  zum  Sieden  erhitzte.  Damit  warden  die  etwa 
Yorhandenen  autolytiscben  Fermente  in  der  Plasenta,  die  eine  postmortale 
AlbamoseDbildnng  hlUien  bervorrufen  kOnnen,  secstOrt  In  alien  16  unter* 
nichten  Fftlten  hatte  Hofbauer  ein  poaltiyeB  ErgeboiB.  Veit  (159)  bat 
giegenflber  diesem  Behinde  den  Ehiwand  gemacht,  daaa  ea  aicb  ttm  Produkte 
dee  regzeeriveo  Stoffwecbsela  dea  Fotos  haadein  konne.  Das  eraobeint  inao- 
fero  recht  nnwahracbeiDlicb,  als  bei  der  Intenaitftt  der  Oxydationavorgflnge 
im  Fdtus  die  EiweiaakOrper  in  demaelben,  soweit  aie  nicht  dem  Aneata  dienen, 
wobl  bis  za  ibren  Endprodukten  verbrannt  werden.  Es  Bpricbt  demnaob  der 
Befdnd  H  of  ban  era  fQr  daa  IntraTiiale  Anftreteu  von  Speltungsprodukten 
der  Eiwdaakdrper  bei  ibrem  Durchtritt  durch  die  Plazenta.  Wie  er  in  einer 
▼orl&ufigeD  Mitteilung  angibt,  konnte  Rielander  (160)  in  dem  w&sserigen 
Kxtrakt  grosser  Mengen  merischlicher  Plazenten  Purinbaseti,  Uracil  und  Cholin 
niicbweiseu,  wfthreud  die  Untersuchung  au£  Histidin  und  Lyain  negativ 
aufitiel. 

Weitere  Aiifscbliisse  iiber  etwaige  eiweissspaltende  Krafte  der  Plazenta 
sucliteii  \vi  seined*  ne  Forscher  durch  das  Studium  der  Autolyse  derselben  zu 
gewinnen.  Nacli  der  Ansicht  der  meisten  Uutersiicher  (J  a  c  o  b  y  ,  S  a  Ik  o  w  s  k  i) 
ju  die  Autolyse  ein  intravital  verlaufender  Vorgang,  der  sich  nur  dem  Nach- 
weis  durch  die  konstante  rasche  Fortschaffung  der  gebildeten  Produkte  ent- 
zieht  Die  ersten  derartigen  Versuche  hat  Mathes  (158)  augestellt.  W&hrend 
er,  wie  oben  schon  erw£Qint,  in  dem  fiischen  Presssaft  der  Plazenta  die  De> 
Yotosche  Reaktion  negativ  oder  nur  ganz  schwach  poeitiv  fand,  nahm  ihre 
Stfirke  imVerlauf  der  Autolyse  bis  zu  einem  besiimmten  Maximum  zu,  daa 
Dscb  veracbieden  langer  Zeit  erreicbt  wurde,  um  dann  wieder  abzusinken. 

In  einem  Fall,  in  dem  die  Autolyae  6V>  Monate  fortgesetzt  wurde, 
konnle  aeblieealieb  leicblich  Lencin  und  Tyrosin  nachgewieaen  warden;  der 
Voigpug  Bchreitet  alao  bis  zur  Bildung  yon  AmidoaAaren  fort  In  seineu 
kon  darauf  publizaerten  Veiaucben  ging  Aacoli  (161)  in  der  Weiae  vor,  daas 
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6r  vor  der  Digefition  und  nach  l^Lngerem  Verbringen  in  den  Bratscbrank  bei  37 ' 
d«n  durch  Gerbstture  nicbt  fftllbaren  Stickstoff  besiimmte,  Er  kommt  m  dm 
Ergebnis,  dass  die  nach  Tonlicbkeit  Ton  Blut  befreite  meDBchliche  Plawnte 

ein  proteolytisches  Enzyra  enthiilt,  welches  bei  neutraler  Reaktion  ziemlich 
schwach,  bei  alkalischt'r  kaiiiii,  am  starksteii  bei  saurer  Reaktion  vvirkl.  Das- 
selbe  ist  schon  in  ziemlich  friiheii  Kntwickelungsstjidicn  in  der  Plazenta  nacli- 
weisbar.  Es  ist  ein  anto-  und  heterolytiaches,  da  es  auch  imsUmde  ist  xuge 
setztes  Fibrin  /u  vcnlauen.  Bei  der  durch  dasselhe  bewirkten  SpaltunjLr  ireu-u 
als  Zwisclienprodukte  Albumosen,  als  Endprodukte  Leucin,  Tyrosin  und 
Nukleinbaseii  auf. 

Weitere  Aufschliisse  verdanketi  wir  Basso  (146),  der  die  durch  die 
Aiitolyse  gesetzten  Verilnderunpen  der  quantitativen  Messunp;  unterzog.  Zwei 
glcich  grosse  Mengen  I'lazeuta,  moglichst  nur  der  fdtaien  Fiache  enmoiiimen, 
warden  mit  Chloroform wasser  angesetzt  und  vier  bis  sieben  Tage  iiii  Brut- 
ofen  stehen  gelassen,  nachdem  in  der  einen ,  die  als  Kontrollprobe  dieute, 
durch  Kochen  die  Enzyme  zerstdrt  waron.  Hieraul  wurde  in  beiden  FIflssig* 
keiteii  X  Gehalt  und  Gehalt  an  PurinkOrpem  bestimmt.  Die  Meoge  beider 
war  in  der  Digestionsfliissigkeit  auf  das  zwei-  bis  vierfaehe  yennehrt,  eio 
Beweis  f<ir  die  weitgebende  Spaltung  der  EiweisskOrper.  Dieae  wurde  daon 
weiter  klar  gestelU  durch  den  cbemiecben  Nachweis  tod  Albumosen,  ^  Pep- 
tone koDDten  Die  gefunden  werden  —  von  Leudn  und  Tyroflin. 

Dafls  es  aich  bei  dieaer  Wirkung  nioht  nur  um  eine  autolytische  bandelt 
eondem  diese  Enzyme  aucfa  heterolytisch  wirkent  wie  schon  Ascoli  (161)' 
angegeben  hatte,  wurde  durch  Barge II  und  Li ep man n  (147)  dee  weiteren 
besttttigt.  Sie  liessen  mit  der  Buchnersehen  FresBe  hergestellten  Ptesssaft 
aus  Plazentarbrei  oder  eiue  mittelet  flilBsiger  Luft  im  MaC'Fadyeoscbeii 
Apparat  hergestellte  EmulBion  auf  PeptonlOsungen  einwirken  und  kouoten 
ein  dem  Erepsin  Ahnlich  wirkendes  Enzym  in  grosser  Mengo  nacbwdseo, 
das  die  Abspaltung  von  T^iosin  aus  dem  Pepton  bewirkte.  Die  Tr}'p8in* 
wirkung  erwies  sich  als  schwach.  Es  liegen  hier  also  Differenzen  gegenflljer 
don  Ergebnissen  von  Ascoli  (161)  vor,  der  ein  vor  allera  in  saurer  LCsiiu^ 
wirkendes  Feruient  fand.  Letzterem  schliesst  sich  auf  (iruiul  eigener  Expe- 
rimente  Merletti  (142)  an,  dessen  Arbeiten  mir  uicht  iui  Original,  sondem 
Dur  in  dem  Relerat  lias  so  s  zuganglich  waren. 

In  der  Frage.  ol)  die  in  der  Plazenta  nachgewieseuen  Albumosen  als 
soleho  in  deti  fdtalen  Kreislauf  iibertreten  oder  schon  in  don  Zotten  wieder 
zu  Eivvosskorpern  autgebaut  werden.  herrschen  noch  diiterente  Anschauungen. 
Wahrend  Hoi  hauer  in  Harniifhiu  uiitersucliten  I'^ftllen  das  fotale  (iibrigens 
aueii  das  niutterlii-he)  Blut  Irei  von  Albumosen  fand,  glaubten  Merletti  (14*2) 
und  Kaineri  (1U2)  solche  in  geringer  Menge  im  Blut  der  Nabelvene,  in 
grOsserer  im  plazentaren  Bluterguss,  also  im  Blut  der  Mutter,  nachweisen  zu 
kOnuen.   Wir  miissten  diesen  let%teren  Befund  dann  als  eiue  Wirkuog  der 


Digitized  by  Google 


Bar  Stoffansbuifldi  iwisdMB  Mutter  imd  EVnebt  4H7 

von  der  Plazenta  aOBgoschiedenen  Ejnzyme  anaehen.  Demi  im  allgemeiuen 
wird  Ja  heuteotage  angenommeD ,  daas  iin  normalcn  Blut  keine  Albumosen 
sirkulieren.  Aub  dieaem  Grunde  erscheiot  aueh  der  negative  Befand  Hof* 
bauers  im  fOtalen  Blut  ala  der  walnspheinlicbere.  Wir  wClrden  dann  fiir 
die  ESiweiaaaafoahnie,  ebenso  wie  bei  der  Eiaen*  und  Fettaufoabme  zu  einer 
ToUstfindigen  Analogie  mit  der  Aufnahme.  der  N&hrstoffe  durch  die  Darm- 
sotteo  kommeD  and  wie  bei  dieser  annehmen«  daas  bereits  innerhalb  der 
Zotten  der  Auf ban  der  Eiweiaasloffe  vor  aich  gebt. 

Bei  der  Abniichkeit  der  Vorgange  lag  es  nalie,  alle  diejenigon  Methoden, 
die  (iber  die  Reaoiption  im  Darmkanal  Anfklarang  geschaifen  batten,  aaob 
fiir  die  Frage  dea  Eiweisaflberganges  znm  FOtus  za  benutzen,  also  auch  die 
biochemiacben.  Bekanntlich  gelingt  die  Imraiinisicning  durch  Eiweisstoffo, 
die  Bildung  von  Prfizipitinen  ini  Serum  im  allgemeinen  niclit  bei  Zufiihrung 
des  Eiweisses  per  os,  Xm  i)ei  wiedorliolter  Zufiihrunpr  sehr  grosser  Mengen 
konnten  z.  B.  Michaeiis  und  Oppeulieimer  (1G*3)  fine  schwache  Inmni- 
nisierun*^  erzieleu.  Es  werden  also  in  der  Regel  die  EiweisskOrper  durch 
*iie  Enzyme  des  Verdauungskanals  so  weit  zerlegt,  dass  sie  ihres  spezifischen 
*  haraktcr'?  verlusti<;  gehen.  Ent«prechen(i  konnten  auch  MichaeliH  und 
Uppen heimer  mit  dcii  der  peptischen  oder  tryptisciien  Verdauung  unterworlc- 
nen  Eiwei?skorpcrn  eine  Immimisierung  nicht  erzielen.  Nur  M.  Asco  1  i  (IG4) 
konnte  im  Gogensatz  zu  den  anderen  Forschern  schon  nach  Darreichung  ver- 
Imllnismaasig  kleincr  Mengen  von  Hiihnerciweiss  an  Erwachsene  per  os  dieses 
mit  einem  allerdiugs  sebr  eropfindlichen  Antiserom  im  Blutserum  und  bei 
Xephritikern  im  Urin  nacbweisen.  Bei  neugeborenen  Individuen  findet  nach 
(t  a  n  g  h  0  f  n  e  r  und  L  a  n  g  c  r  ( !  65^  der  Obergang  von  kOrperf remdem  Eiweiss 
in  den  Organiamua  durch  Verfiitterung  desselben  in  wesentlich  grOsaerem 
Maseatabe  atatt  Willirend  bei  'Hereu  diese  FftMgkeit  achon  in  den  ersten 
acht  Tagen  verachwindet,  acbeint  sie  beim  menscblichen  Neugeborenen  etwaa 
Uager  anzuhalten* 

Die  bei  den  eben  erwftbilten  Versuchen  angewandte  Metbode  flbertrug 
nan  A.  Aacoli  (161)  auf  die  Frage  dea  plazeutaren  Eiweissiiberganges  und 
k&tn  dabei  zu  folgendera  ErgelHiis:  Spritzt  man  schwangeren  Tieren  grOssere 
McDgen  heterogener  EiweisskOrper  in  daa  Unterhantzeligewebe  (Hfibnereiwdas, 
Pferdeeiweiaa  U8W.)>  ao  sind  dieae  dem  Nachweis  durcb  die  biologische  Beak- 
tion  im  mfitterlicben  und  oft  im  f(}talen  Serum  zugdnglich.  1st  die  Reaktlon 
im  mfltterlichen  Blut  eine  mftssige  oder  schwache,  wie  es  bei  subkataner 
Einverleibung  kleinerer  Mengen  oder  bei  Eiufiihrung  grOsserer  Mengen  in 
deii  Dannkaiial  der  Full  ist,  so  fallen  die  Reaktionen  im  fiitalen  Serum  ge- 
wuhnlich  negativ  aus.  Stets  ist  die  Keaktion  im  miitlcrlichen  Blut  viel 
jiarker  als  im  fdtaleu.  Nach  Genuss  von  Eiereivveiss  kann  man  ditaiis  bei 
Schwangerou  und  Kreissonden  durch  die  bioloci.sclie  Keaktion  im  miitter- 
lichen  Kreislauf  wohl,  nicht  aber  im  fotulcu  uachweiseu.   Dass  es  sich  bier- 
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bei  nicht  um  eioe  hemmende  Wirkung  des  fohilen  Serums  handelt,  wuide 
diirch  Zusats  desselben  in  besonderen  Reagenzglasversuchen  nacbgewieieB, 
Vielmebr  schliesst  A.  daraus,  und  wir  kftnnen  dem  wohl  beistimmen ,  dass 
hierin  eine  besonderc  Funktion  der  Plazenta,  nach  Art  eines  Verdauuags- 
organs,  eu  erblicken  ist  Und  wie  im  Darmkanal  scheint  es  im  aUgemciaen 
boi  dem  Durcbgaog  durch  die  Plazenta  zu  eiuer  ZeratOrung  der  genninen 
Eiweisskdrper  ra  kommen,  wfthrend  aber  doeb  ffir  manche  Fftlle,  DauentUeh 
wobl  bei  reicber  Zufabr,  ein  Cbertritt  der  unMiBtdrten  KOrper  mOglich  ist, 
wie  das  fttr  den  Darm  ja  auch  bet  jugendliohen  Individuen  in  grOnerem 
Massatabe  der  Fall  iat  BestaUgt  warden  die  Ergebniase  Ascolis  duxch 
Merkel  (106),  der  Kaninchen  vor  der  Konseption  mit  menechlicbem  Blot- 
serum  befaandelte  und  spftter  fand,  dasa  das  fotale  Blutserum  die  Pkiiipitin- 
reaktion  gegen  menacblicbea  Serum  zeigte. 

Dabei  ist  im  Ange  zu  behalten,  dass  matterlicbes  und  kindliches  Eiwein 
sich  natflrlicb  sehr  viel  nftber  steben ,  ala  das  in  diesen  Versoeben  benutste 
artfremde.  Ja,  es  taucbt  die  FragO  auf,  ob  nicht  Oberhaupt  Matter  und  FOtns 
bis  su  ibrer  Trennung  aJs  ein  Individnum  zu  betmohten  sind.  Diese  Frage 
wird  man  yom  biologiscben  Standpankt  bejaben  mtlssen ,  wenn  die  Eiweiss- 
korper  die  Scheidewaud  unzerlegt  pasaiereu.  Man  wird  aie  verheinen,  wenn 
Beweise  oder  Anzeiclien  dafiir  vorhanden  sind,  dass  sich  der  fotale  Orgaiiis- 
mus  ein  neues  eigenes  Eiweiss  aiis  Bruchstilcken  des  miitterlichen  auftaui. 
Denn  an  das  Eiweiss  ist  ja  wohl  die  Individualitiit  gebunden.  In  dieser  Be- 
ziebung  licgt  nun  mancherlei  interessantes  Material  vor. 

Sebon  1900  liatte  Halbau  (1G7)  festgestellt,  dess  Uiiterschiede  zwisclitii 
miUterlicliem  und  fotalem  Blut  in  ibrer  agglutinicrendeu  und  lOsenden  Wirkiin? 
gegenuber  roten  Hlutk6r])erclien  des  Mensclien  und  gegeniiber  Bakterien  be- 
stehen.  Ja,  es  ergab  sich  sogar  eine  Agglutination  des  kindlichen  Blutes  durch 
miitterliches  Serum  und  umgekohrt.  Namentlich  dieses  letzte  Ergebnis,  das 
sp&ter  von  Langer  (168)  bestfitigt  wurde,  wahrend  allerdings  Scheuk  (169)  bei 
grOsserem  Material  fast  nie  diesen  Befund  erheben  konnte,  beweist  zur  Evidenz, 
dass  Mutter  und  Fotus  als  zwei  verscbiedene  Individuen  anzusehen  sind,  da 
ja  eine  Autoh&molyse,  eine  AuflOsung  der  Hlutkdrperdien  desselben  Oigaiut' 
mua  durob  dsa  dasu  gebttrige  Serum  undenkbar  ist. 

Die  Versacbe  wurden  dann  in  grOsserem  Massstabe  von  Hal  ban  nod 
Landsteiner  (170)  fortgesetsti  mit  dem  Ergebnis,  dass  dieselben  den  6e- 
balt  des  mfltterlicben  Blutes  an  Hftmolysin  und  Agglutinin  grOeser  fuiden, 
als  den  des  kindlicben.  Ebenso  war  die  antifermentative  und  antitoxiBcbe 
Wirkung  des  mfltterUcben  Serum  grosser  als  die  des  kindlicben.  Hal  ban 
nnd  Landsteiner  itoen  ibre  Resultate  dabin  susammen,  dass  danscb  ^ 
Organismus  des  Neugeborenen  als  nocb  nicbt  vOlIig  entwickelt  zu  belracbtMi 
ist.  Die  wirksamen  Schutzstoffe  dnd  swar  Torbanden,  aber  in  geringeren 
Masse  als  beim  Brwacbsenen. 
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Eutsprecheud  fand  auch  Schuhmacher  (171)  bei  einer  grosscreii  Zahl 
von  frisch  Entbimdenen,  die  nie  Tvphus  <:;ehabt  batten,  den  Gehait  an 
Typbusagglutinin  sehr  viel  grdsser  im  miitterUchen  Blut  als  im  fOtalen;  in 
eioem  grossea  Teil  der  F&lle  feblte  es  in  leUtereni  ToHstilndig. 

Die  hier  gesEeigten  Uoterachiede  macben  es  wabrscbeinlicb,  dass  die 
Eiweissstoffe  wenigstens  znm  grossen  Teil  nicht  unverfindert  iibertreten,  dass 
der  Fetus  sie  selbst  neu  anfbaut  uod  so  seine  eigene  IndiTidualitftt  entstebt. 
In  diesem  Zusammenhaiige  veidienea  die  Verauche  Liepmanns  (172)  Beriick* 
sichtiguDg.  Dozch  intraperitoDeale  Einflpritzmig  vou  menschlichem  Platentar- 
brei  bei  Kanincbeii  gewinnt,  wie  er  festBtellte,  daa  Seram  dieser  Here  die  Eigen- 
scbaft,  mit  PJasentaigewebe  eine  Prilzipitation  zu  geben.  Selbstvetstlndlich 
muss  dieeee  Serum  mit  jedem  menflchlicheu  Gevebe,  auch  mit  normalem 
menschlicheii  Bluteenun  eioe  Fttllung  eigebeii,  me  auch  Li ep maun  be- 
tout  Wird  aber  dieae  ante  FfiUung  abfiltriert,  so  erfolgt  auf  Zosats  der 
Piaaentansatten  sine  nochmalige  Trilbung.  Dieae  Veraucfae  liefem  einen  wei- 
teren  Beweis  for  die  apesifisehe  Umbiiduog  des  aus  dem  mfitterlichen  Serum 
cum  Fotus  und  in  die  Plazenta  eingetretenen  Eiweisses.  Anatomische  Be* 
funde,  auf  die  wir  noch  zu  sprecben  kommen,  legten  Liepmann  nun  den 
Gedaiikt-n  uabe,  dass  im  Blut  der  Graviden  stets  plazentarci:  Kiweiss  kreise, 
und  er  bofPte  auf  diesem  Wege  eine  spezitiscbe  Scliwangerschaftsreaktion  er- 
zielen  zu  kOnnen.  Im  weiteren  Verfolg  seiner  Versuche  stellte  er  fest ,  dass 
fetales  Blut  und  retroplazentares  Blut  der  Mutter,  in  das  naturgeniass  iramer 
riazentarbestandtcile  goraten  iniissen ,  die  Reaktiou  stets  und  stark  geben. 

I  111  zi  r  k  u  Her  end  on  1^1  ut  der  Graviden  konnte  er  die  Reaktiou  dagegen 

II  ur  vereinzeit,  am  starksteu  bei  Fallen  von  Nephritis  gravidarum  er- 
zieien.  Kawaaoye  (173)  und  Freund  (174)  wollen  die  priizipitable  Sub- 
stanz  sogar  im  Urin  der  Graviden  gefunden  haben,  was  bei  der  Spariicbkeit, 
mit  der  die  Substanz,  weun  iiberbaupt,  im  Blute  auftritt,  sehr  auffaliend  ist; 
so  dasa  man  nicht  umbin  kanu,  an  Verauchsfehler  2U  denken,  wie  sie  bei 
deiarligen  peniblen  Venucben  ja  leicht  unterlaufen. 

Weichardt  und  Opitz  (175),  die  sich  mit  der  gLeicfaen  Frage  bescbllf' 
tigten,  konnten  niemala  plazentares  Eiweiss  im  zirkulierenden  mtttterliefaen 
Blot  nachwdsen.  Diese  Resultate  macben  es  wabrscbeinlich,  dass  im  allge- 
meinen  eine  Abgabe  yon  unzeisetztem  Eiweiss  von  seiten  der  Plazenta  und 
d«8  Fdtaa  an  das  miltterliche  Blut  nicht  statthai 

Die  Grundlage  zu  Liepmanns  Erwagungen  bildeten  Befunde  von 
Scbmorl  (176)  der  namentUch  in  Fallen  von  Eklampsie,  aber  auch  bei 
iiormalen  Graviditaten  bfiufig  Plazontarzellenembolien  in  den  Organen  der 
Mutter,  vereinzeit  audi  N'crschleppung  ganzer  Chorionzotten  feststellte.  £s 
sei  aber  bier  gleich  bctont,  dass  Scbmorl  (177)  letztere  nur  nach  patbolo- 
gisohen  Geburten  beoi)a(  litn  hat.  Domgogenuber  siebt  Ve i t  ( 159)  in  der  von 
liim  so  genaunten  Zottendeportatiou  eiueu  uormalen,  iur  die  Fhysiologie  uud 
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Patliolo^ne  dci-  Graviditstt  itus.serst  wiehligen  Vor-^aii^',  flein  vv  domgomags  eine 
unifiingreiche  MtmogrHpiae  gcwidiuet  hat.  Kr  recluu't  dal)ei  /.u  diesem  Vor- 
gang  audi  (leu  Nachweis  dcr  Zotten ,  die  iiiclit  inehr  mit  der  Ei})cripluMit.' 
zusntnmenhiingend  in  deii  rtoriisvenen  gefundtMi  wcrdeii,  wogcgen  8ciiiiioil 
177)  betout,  wio  schwierig  es  ist.  bei  so  subtilen  Eleineiiten  gtdbst  bci  Anferti- 
gung  von  Serienschnitten  mit  Sicherhoit  zu  behaupton,  dass  die  Unterbrechuiig 
der  Konliuuitfit  nicbt  auf  einein  Artefakt  berube.  Aucb  dass  Vcit  sarBe- 
(griiudung  seiner  T.elire  die  Verhiiltnisse  bei  der  Tubargraviditat,  wo  das 
Fortwuchorn  der  ^Uen  in  den  iniitterliclien  Venen  aul  weite  Streckeii  hin 
von  alien  Forscbern  auerkannt  wird,  in  weiteni  Umfange  heranzieht.  kann 
derselbeo  fOr  uormale  Verh&ltnissc  nicbt  zur  Sttitze  dienen. 

Es  ist  aber  hier  nicbt  der  Ort,  die  weitBchicbtigen  Scblilsse,  die  Veit  id 
bezQg  auf  die  Pathologic  der  Graviditfit  an  seine  Tbeorie  geknQpft  hat 
(Eklainpsie,  Nephritis  gravidamm,  AdhArens  der  Plasenta,  PlaseDtarpolypen, 
Uterusraptur,  Hyperemesis)  su  kritisieren.  Dagegen  mClssen  wir  auf  seine 
Eirklftrung  der  Eiweissresorption  uud  -Abgabe  etwas  u&her  eingehen. 

Veit  (178)  stellt  sich  auf  den  Boden  der  Ehrlichschen  Seitenketten- 
tbeorie  und  nimmt  an,  dass  das  in  die  mtltterlicbe  Blutbabn  tLbertretende 
Syncytium  zur  Bildung  eines  Syncydolysins  aus  den  miitterlichen  Eryliiro- 
syten  ffihrt.  nDurch  dieses  Syncytiolysin  erklftrt  sich  aber  mit  Ehrlichs 
Tbeorie  die  Stoffabgabe  aus  dem  Fotus  und  die  AuflOsung  sowie  Ausscbei- 
dung  dieser  Substanzen  verbaltnismfissig  einfacb.  8ie  hat  als  eiuzige  Voraas- 
setzung  die  Bildnng  eines  Lysins  auf  Kosteu  der  Erytbrozyten  unter  dem 
Einttuss  des  Eintrittes  dea  Syncytium."  Es  ist  aber  iiberliaiipt  nicbt  eimu- 
seheii ,  warum  Veit  i'iir  die  StotTabgabo  zu  einer  so  koiuplwiierten  Theorio 
seiue  Zuflucbt  niimnt.  Deiin  dav  grOsste  Teil  der  vom  Fotus  abgegebeuen 
Stoffe  verlasst  densolben  doch  entweder  als  Gas  {CO*)  oder  in  lOslicher  Form 
Httriisstotf).  J  edeiii'alls  ist  die  Aunahine  einer  Abgabo  von  Eiweibs  von  seilen 
des  Fetus  an  die  Muttor  al.s  daueind  fortlaufender,  uormaler  Vorgang  durch 
iiicbts  begrUndot.  Bei  den  lebliaften  Oxydationsvorgfiugen  im  FOtus  ist  viel- 
mebr  auzunelnnen,  wie  selion  iriilier  betont,  dass  die  verbraucbten  Stoffe 
vOllig  oxydieri  zur  Mutter  iiberg*  hen.  Die  Aufuabine  der  Eiweissstoffe  er- 
laulertVeit  zunficbst  an  der  Autnaimie  des  Hamogiobins,  von  dem  er  an- 
nimmt,  dass  es  als  solches  von  der  F>ucbt  aufgenommen  wird.  „Wahrend 
aber  sonst  die  cindringenden  fremden  Kdrper  im  Blut  zirkulieren,  ist  das  die 
2k>tteD  iiberziehende  Syncytium,  welches  dieselben  bindenden  Gruppen  gegen- 
uber  dem  Syncytiolysin  hat,  wie  das  freie  Syncytium,  deii  zirkulierendea 
Erytbrozyten  gegeniiber  festlicgeud ,  und  so  kann  man  sich  die  Vorstellung 
bilden,  dass  das  im  Blut  zirkulierende  Syncytium  durch  das  Syncytiolysin 
geldst  wirdi  dass  aber  im  intervillOsen  Raum  das  Syncytiolysin  die  Erytbio- 
zyteu  an  das  Zottonsynoytium  bindot  und  somtt  die  Assimilation  des  Himo- 
globins  an  das  Zottensyncytium  bewirkt"   „Die  Au&ahme  anderweitiger 
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KiweisskOrper  in  die  Friicht  sc-heiut  inir  denseibeu  (Jesetzen  zii  folgen,  wie 
'lie  dcs  H8mop;lobins ;  duicl)  den  Kiiitiilt  des  eiwei^^t^lialligcii  Syncytium 
liildeu  aich  verschiedene  eiweisshaltige  Seitenketten  im  8erum  der  Mutter, 
wiederuDi  auf  Kosteu  der  Erythrozyten;  e8  besteht  jetzt  wenigstens  tlieoretisch 
izar  keiue  Schwierigkeit  ansunehmen ,  dass  durch  den  Eintritt  korpuskulftrer 
Elemeote  in  das  Blut  sich  verschiedene  Seitenketten  bilden.  Hiermit  erklftrt 
sicb  aber  weiter  die  Abgabe  von  anderweiten  StoSen  vom  Fotus  an  die 
Mutter  dorcb  die  AuflQsoDg  des  Teiles  des  Syncytium,  fiir  den  diese  Seiten* 
ketten  paesen.  Aber  der  grosse  Vorteii  einer  derartigen  Auf&flsuug  ist  die 
Erklftrung  der  elektiven  Tlltigkeit  der  Zotten  gegenflber  den  Tersehtedenen 
Formeu  dee  im  roiltterlichen  Serom  zirknlierenden  Eiweiss;  dae  betreffende 
Eiweias  wird  duroh  seio  Lysin  an  das  teste  Syncytium  gefonden  und  so  ist 
fur  das  Verst&ndnis  der  Eiaen-  und  der  Eiweissaufnabme  nur  deiselbe  Vor- 
gang  notwendig,  nAmlicb  die  Bildung  eines  Lysin  im  Serum  der  Schwangeren 
auf  Grand,  des  Eintrftts  von  Zottensyncytium/*  Bei  der  Eompliziertbeit  der 
Voratellong  yon  Veit  scbien  es  mir  richtig»  seine  Anschauungen  wOrtlioh  m 
zitieren. 

Worauf  stiitzen  sich  nun  diese  Anscliauungen ?  Einmai  aui'  den  angob- 
icheu  Nacliwcis  von  zirkulierendem  gelr)sten  Plazentarf^iweiss  iin  nuittcrlirht'n 
Blut,  eineu ,  wie  oben  angeliihrt ,  nocli  durchaus  stntLigen  Bet"und.  Dann 
auf  die  mikroskopiscben  Befunde  von  KoUmann  (179},  die  Aufi5sung  des 
Syncytium  im  strdmeuden  Blut  betreffend. 

Endlicb  will  Eawasoye  (173)  Clber  Plaxentarstackchen,  die  er  im  Serum 
Schwangerer  aufbewahrte,  im  Gegensatz  zu  im  Serum  Nichtechwangerer  auf- 
bewahrten,  eine  Wolke  beobacbtet  baben,  die  einer  AuflOsungsschicht  ent^ 
spracb.  Demgegenttber  konnte  Liepmann  (172)  eine  Verftnderung  der 
F&rbbarkeit  der  Kerne  der  Zotten  durcb  Aufentbalt  im  Serum  Gravider  nicbt 
feststellen. 

Die  Entstehunij  eincs  Syncytiolysii  -  iin  miitterlicben  Biutserum  ist  also 
in  keiner  Weise  naehgewieseu.  Nehnien  wir  aber  die  Bildung  eiiiea  solchen 
als  erwicsen  an,  so  tntsteht  eine  weitere  Schwierigkeit.  wenn  dasselbe  der 
Stoffaufnalimc  und  -Abgabe  zugleich  dienen  soil.  Ein  AntikOrper  kann  sich 
nie  bei  Eiufiihrung  des  Eiweisses  desselben  Individuums  bilden ;  wir  miissen 
also,  um  Veits  Annahme  fiir  miiglicb  zu  balten,  uns  auf  den  Standpuukt 
stelleo,  dass  Mutter  und  Frucht  zwei  differente  Individuen  sind.  In  der 
Mutter  bildet  sicb  also  g^en  dae  Eiweiss  des  F5tus  ein  Antikdrper.  Dieser 
Belbe  AutikOrper  soil  aber  nun,  an  das  festsitzende  Syncytium  gebunden,  die 
im  miitterlicben  Blut  zirkulicrenden  Eiweisskdrper  der  Nf utter  Idsen,  also  als 
Autolyain  fungieren.  Damit  ffillt,  abgeseben  davon«  dass  ibr  die  tatsftcblicben 
Grundlagou  feblen,  die  Veit ecbe  Tbeorie  zum  mindesten,  so  weit  sie  sicb 
auf  die  Eiweissresorption  beziebt, 
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FTatte  schon  die  I'etrachtiin^  fler  norinalerweise  iin  Blute  vorhandenen  ver- 
selne(leiiartijj;en  Antikdrper  Unterschiede  zwischera  fdtaleni  und  miitterlichem 
Hlut  ergeben,  die  intorcssante  RiickschlUsse  auf  die  Durchlassigkeit  der  plaseD- 
tareo  Scheidewand  fiir  EiweisskOrper  erlauben,  so  ist  das  in  noch  hdherem 
MasBe  fiir  die  experime/itell  erzeugten  AntikOrper  der  Fall.  Der  erste  Versucb 
diesor  Art  stamint  von  Ransom  und  wird  von  v.  Behring  (180)  mitgeteilL 
Im  Blute  eines  Fohlens,  deesen  Mutter  mit  Tetanuegift  bebandelt  worden  war, 
80  dass  ibr  Blut  eioen  Gebalt  von  2Vt  Antitoxhiemheiten  in  1  com  Seram  auf- 
wies,  fanden  sioh  V*  A— E  pro  1  com.  Tiotz  dieaea  poaitiven  Bef nndea  blieb 
Be  bring  (181)  auf  dem  8tandpunkt,  dasa  in  der  Kegel  die  AotitoxiDe 
nicbt  ilbertreten.  Diese  Anschauung  fand  eine  StUtze  dorch  einen  Versoeh 
von  ROmer  (1B2),  wieder  am  Pferde,  daa  mit  IMpbtherieantitoxin  gespritit 
wurde,  so  daas  aein  Blut  bei  der  Geburt  dea  Foblens  einen  Gebalt  von  50  A.  £. 
in  1  ccm  Serum  zeigte.  Trotzdem  enthielt  daa  Blut  des  Foblena  keine  Spur 
von  Antitoxin.  Veraucbe  an  zwei  Kanincben  ergaben  das  gieicbe  Reaultat 
Den  positiven  Befund  von  Ransom  erklllrte  Rdmer  so,  dass  darch  die 
Toxineinspritzung  Scbftdigunfreu,  Nekrosen  in  der  Plazonta  entstanden  seien, 
die  eine  abnorme  Durchlassiji^keit  bewirkleii.    im  Gegeusatz  hier^u  laiiii 
I'olano  (183)  im  Blute  von  Neugebornen,  deren  Mutter  er  wfthreiu]  der 
Graviditat  mit  Tetanu8antitoxineinKi>ritzuugeii  \)ohandelt  hatte ,  mehrfac  h  Anti- 
toxin, audi  in  solchen  Fallen,  wo  der  Gf buiLsverlauf  grobere  trauiiiaUc<;he 
Einfliisse  auf  die  Plazenta  ausschliessen  li^ss    Daraufhin  stellte  K  om  er  084) 
ueue  Versuclie  an  Meerschweinchen  nnd  Kanuicliou,  an  Sohafen  uud  Kindern 
und  an  Menschen  mit  Injektionen  von  vom  Pferde  gewonneuein  Totanus- 
antitoxin  an.  Er  erhielt  das  iiberrascbende  Ergebnis,  dass  er  bei  dou  kleiuen 
Nagetieren  ab  und  zu  geiinge  Obergfinge,  bei  Kind  und  Scbafen  nie  einen 
solchen,  beim  Menfchcn  dagegen  in  Cbereinstimmung  mit  Polano  denseiben 
ateta  uachwcisen  konut''   Vv  erklftrt  das  so,  dass  die  Plazenta  fiir  ein  Eiweiss 
um  so  durchlassiger  ist,  jo  heterogencr  dasselbe  ist.    Rind  und  Scliaf  stehen 
dem  Pferde  in  der  pbylogen^scfaen  Reibe  relativ  nabe,  der  Mezucb  dagegen 
fern.  Daber  bei  ibm  die  Durcblftssigkeit.  Aber  aucb  diese  Anscbauung 
kann  nicbt  aufrecbt  erbalten  verden.  Denn  Polano  (185)  konnte  aucb  bei 
aktiver  Immunisieruog  vor  der  Graviditllt,  d.  b.  in  Fftllen,  wo  infolge  einer 
friiher  uberstandenen  Dipbtberie  das  Blut  der  Mutter  antitoxtnbaltig  war, 
das  Antitoxin  im  Blute  des  FOtus  uacbweisen. 

Diese  Anscbauung  Polanos  ist  aucb  von  anderer  Seite  mebrfach  und 
fOr  verscbiedene  Antttoxine  best&tigt  worden.  £ine  t^bersicbt  Qber  die  ka- 
suistiscben  Mitteilungen  gibt  Kebrer  (6). 

Was  f0r  die  Autitoxine  gilt,  gilt  ebenso  fttr  die  Agglutinine.  Aucb  in 
bezug  auf  die  Literatur  uber  diese  sei  auf  Kehrer(G)  verwiesen.  Besoudere 
Erwahnung  vcrdient  die  Arljeit  von  Staubli  (186),  weil  diTselbe  in  seinen 
Verduchen  speziell  fcststellte,  dab^s  nicht  etwa  die  ioslichen  bakteriellen  Gifie 
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in  den  Fdtus  iibergehen  und  dieser  nun  seibst  die  Agglutinine  produziert, 
80Dderu  dass  die  Agglutinine  als  solche  die  Plazentarzottenwand  passieren. 

W&hrend  also  die  chemische  Untcrsuchung  der  Flazenta  auaseiordentUch 
wahrscheinlich  macht,  dass  die  EUweisskOiper  des  nuitterlichen  Blutserum 
bis  zu  eiD€m  gewiBsen  Grade  gespalten  werden,  van  in  don  fdtalen  Kreis- 
hiiif  aafgeDommen  zu  werden,  aeigen  die  suletst^beepiochenen  Ergebnisse, 
dass  anch  eine  onverftnderte  Resorption  gewiseer  EiweisskOrper  m^^glicb  iai 

BSb  eiinnert  dies  Verhalten  on  daejenige  der  Darmxotten  ganz  jugend* 
licher  Indlvidnen »  die  nach  den  Vereucfaen  Ton  ROner  (184)  und  Gang- 
hofner  and  Langer  (165)  ja  ebenfalla  die  onzereetzten  EiweisdcOrper 
paasieren  laasen. 
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2.  TeiL 

Nene  Tatsaehen. 
Liebiga  Tli«orie  dnrch  Versnche  widerlegt 

Im  ereten  Teile  unserer  Untereucbuiigen  liaiteti  wir  geseheu,  wie  aus 
dem  vou  Lie  big  aufgerichtoten  Lehrgebftude  eiu  Steiu  nach  dera  anderen 
herausgebrochen  wiirde,  und  blieben  auch  die  gefOrderten  Sclifitze  als  uuver- 
gauglicbcr  Besit/  1  ostehen,  so  war  es  doch  ootwendig  zu  ibrer  Bei^img  eiueu 
Neubau  aufzut'uhrco. 

Dieser  Wandel  io  den  tbeoretischen  Vorstellungen  vollzog  sich  aller* 
dings  nicht  so  schnell,  wie  ea  nach  uuserer  verkurzteo  Wiedergabe  erscbeinen 
kOnnte.  Im  Gegenteil.  Noch  auf  lange  Zeit  diente  der  Grundgedanke  Liebigs« 
das  Eiweiss  sei  das  SubBtrat  der  mechanisefaeD  Arbeit  den  Experimenten  ab 
Leitmotiv.  Ja  dieee  Toigefasete  Meinuiig  war  so  mttditig,  dan  man  one 
geringe  VennehruDg  dee  auBgeachiedenen  Stidcetoffes  nach  Muakelarbeit  to- 
gunsten  der  Liebigsehen  Theorie  deatete.  Bei  anbefttDgeoer  Priifung  munto 
man  freilicb  alabald  erkennen,  daas  zwiscben  der  ArbeitaleiBtang  imd  der 
gefandenen  SUckatoffrermehrung  durcbaua  kein  konalantea  Verhfiltnis  beetand. 

Entweder  miisste  also  Liebigs  Vorstellung  von  der  mecbaniscben  Be- 
deutung  des  Eiweisses  falsch  sein,  oder  der  Stickstoff  von  Hani  und  Kot 
war  kein  zuverlilssiges  Mass  der  Eiweibszei.seUuiig.  Von  voniliurein  ware  €8 
ja  nicht  ausgesclilosseu,  dass  der  Stickstoff  der  Zersetzuugs^irodukte  Uen 
Kuiper  zum  Teii  iu  Gasforiu  durch  Lungen  und  Ilaut  verlies^e,  eioe  An- 
uahme^  die  in  den  fruheren  Zoiteu  des  Ofteren  erOrtert  worden  war. 
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Liebig  sel))st  luitle  freilicli,  wie  friiher  gezeigt,  diescn  Cledaiiken  nicht 
vveiter  verfolgt,  wulirscheinlich,  weil  er  ihni  aus  chemischen  Grundon  kauui 
annehiiibar  erschien  und  es  iliui  iiberdies  leicht  wurde  (14),  den  iuiieren 
Widerspruch  der  scheinbar  dafiir  spreclieiiden  Versuche  von  Dulong  und 
von  Depret/,  (in  als  die  bcsteii  jener  Zeit  galten,  aui'zuzeigen.  Nunmehr 
hot  sich  aher  gerade  die  Aminhme  oincr  doppelten  Aupfiihrungsbahn  fur 
den  Siickstoff  als  willknmmener  Ausweg,  urn  die  uiuTwarteten  iind  unbe- 
quemen  Resultate  mit  der  herrschenden  Meinung  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  Forderung  der  Theorie  schien  unterstUtzt  zu  werdeo  durch  die 
tneisteo  id  jener  Zeit  1839—18(30  uber  die  vorliegende  Frage  angestellten 
£zperimente  von  Boussignauit,  Frerichs  and  anderen,  die  mit  Aus- 
nahmc  der  spftter  nocb  zu  erdrtemdeD  UnteiBUchungen  von  Bidder  tind  0. 
Schmidt  abereinstiininend  dareatim  schieoen,  da«s  ein  grOflserer  oder  ge- 
lingerer  Brachteil  dee  mit  der  Nabrang  eiDgefilbrten  Sticketoffes  im  Ham 
DDd  Kot  nicht  wiederznfinden  eei.  Man  hielt  eich  daher  fflr  berechtigt,  dieaen 
Fehlbetrag  in  Gasform  durch  Haut  und  liongen  entweichen  su  laasen.  &o 
bildete  aich  die  Lehre  vom  Sticketoffdefisitt  die  noch  eine  atarke  StQtze  er- 
liielt  durch  die  im  Jahie  1849  erecheinenden  Arbeiten  von  Regnault  und 
Reiset,  welcbe  den  exhalierten  Stickstoff  angeblich  unmittelbar  bestimmt 
batten. 

Genan  beaehen  waren  die  gezogeueu  SchltlsBe  allerdings  durchaoa  nicht 

swingend,  denn  die  meisten  Porscher  batten  die  Lehre  Liebigs,  dass  der 
Stickstoff  der  Ausscheiduii^eii  ein  Mass  sei  fiir  das  /.ersetzte  Eiweiss,  irrtiim- 
Uch  dahin  verstanden,  es  miisste  unter  alien  Umstanden  der  Stickstoff  der 
Nahrung  gleicb  dem  ausgefiibrten  btickstoil  sein,  obne  iiu  bedenken,  dass  di© 
verzehrten  Mengen  eines  Nahrstoffes  ja  keineswegs  mit  den  zorsetzten  iden- 
tisch  zu  sein  brauchen.  Liebig  selbst  war  fiir  dieses  Missverstfindnis  nicbt 
verantwortlich.  Days  die  ausgescliiedenen  Elemente  in  Summa  gleicli  den 
Eleiiienten  der  Nabrung  sein  mfissten,  hatte  <^r  ausdriicklich  nur  fiir  den 
GIeichgewichtszust<ind  gefordert,  den  er  allerdings  durcli  daa  Gleichbleiben 
dea  KOrpergewichtes  fiir  geniigend  gekennzeichnet  hiolt. 

Allein  in  dem  Wunsche,  die  friihere  Vorstellung  festznhalten,  sah  man 
die  Schwfichen  der  Beweisfiihrung  nicht.  Die  Lehre  vom  Stickstoffdefizit  er- 
obeite  sich  die  herrschenden  Kreiae.  Mit  dem  unbekannten  Rest  konnte 
jeder  achalten  und  walten  wie  er  wollte* 

Den  einaicbtsvoileren  Foischem  muaate  sicb  aber  auch  bald  die  t)ber- 
seogung  aufdrftngen,  daaa  die  AuBsicbt  auf  dem  biaherigen  Weg^  zur  £r- 
kenntnia  flber  Art  und  Menge  der  im  KOrper  zersetzten  Stoffe  su  gelangen, 
bdm  Vorhandenaein  eines  Stickstoffdefizita  abgesobnitten  aei.  „DenD»  wenn  in 
iler  Tat»  aagt  Voit  (25)  auaeer  Harn  und  Kot  noch  Stickatoft  fbrtgeht,  so 
team  man  aufbdten,  Stickstoff-  oder  Hamstoffbestimmuugen  im  Ham  und 
Kot  su  machen,  denn  was  soil  man  in  der  Tat  mit  aUen  den  Hanistoffzablen 


Digitized  by  Google 


44S 


Otto  Krummacher, 


anfaDgeOf  wemx  de  nicht  Aoftcfalflsse  fiber  die  GrOase  der  ZentOiung  der 
atickstofOialtigeii  SabstftDsen  geben?** 

Einen  gelinden  Zweilel  an  der  Rlehtigkeit  der  gdngigen  MeinQng  er- 
weckten  vor  allem  die  moBlergultigen  Untersochungen  vou  Bidder  and 

Schmidt  (1)  in  Dorpat,  die  sich  sowohl  in  der  Genauigktit  der  Ausfiih 
rungeu  a  Is  audi  iu  der  Reife  der  darin  uiedergelegten  Anscbauungen  wen 
iiber  den  Staud  der  Durchschnittaarbeiten  erhoben. 

Hier  ist  auch  zuiii  orsteninal  der  Versuch  gewagt,  auh  der  ElemeaUr- 
analyse  sftmtlicher  Ausgabeii  Riickschiusse  zu  machen  auf  Art  und  Meuge 
der  iiii  Kcirper  umgewandelten  Nahrstoffe. 

In  (litser  lliiisicht  siiid  die  JDorpater  Untersuchungen  vorbildlicb  ffir 
die  spateren  Bilaii/.versuche. 

Und  gerade  hier  war  cin  Stickstoffdefizit  entweder  gar  nicht  nachzu- 
woisen,  oder  doch  von  geringem  Betrage,  wie  nachfolgende  Bemerkung 
erwahnten  Werkes  dartut  (lb).    „Die  Stickstoffausscheidung  auf  ander^ 
Wege  ist  dabei  verscbwindend  klein,  wirkHcho  Exspiration  dieses  £lemente6 
fiadet  kaum  oder  nar  ale  unweseDtlichea  sekundttres  ZeraeteungBprodukt  statt.'' 

Die  Kiitdeckuiiff  dt'8  Stickstotliilrirhgewichtt's  Ichrt  die  Ausschei- 
dungswege  der  stickstoit'haltigeu  Zersetzungsprodukte  in  unzwei- 

deutiger  Weise  keuiien. 

Die  EntscheiduDg  war  also  wieder  unsicher  geworden,  als  es  im  Jalire 
1857  0.  Voit  nach  vielen  vergeblicben  Versucben  get»ng,  beim  Hunde  dar- 
zutun,  dass,  gleiche  taghche  Zofubr  vorauageaetzt,  nach  Verlaur  einiger 
Tage  der  Kdrper  ebensoviel  Stickstoff  in  24  Siunden  mit  Ham  und  Kot  ails' 

scheidet,  ab  in  der  Nahrung  eiitbalten  ist 

Diese  t^boreinstinimnng  braucht  aber  in  den  ersten  Ffltteningstagen 

nicht  vorhandeu  zvi  soin,  viehnehr  kann  je  nach  dein  Rrnalirun^j^njstande 
die  im  jjanzen  durch  Ham  und  Kot  ausgeschiodeue  Stickstoftmenge  gro&»er 
oder  kliiner  als  die  eingefiihrte  sein. 

Der  OrganismuB  hut  denniach  das  Bestreben,  in  bezng  auf  den  Stick- 
stoff oinen  stationiiren  Znstnnd  licrhoizufiihren,  sich,  wie  Voit  es  ausdriickt, 
mit  der  Nahrunij  ins  StirkstofFi!;lcichgewicht  zn  .eetzen. 

Diene  Kntdcckim^,  iiher  deren  Krkliirun^  ja  (Hp  N!einungen  noch  weit 
auseinundergehen,  i.^t  una  zunaelist  wichtig  lediglicii  als  Tatsache;  deun 
einnial  Hefert  sie  den  starksten  Beweisgrund  gegen  das  StickatofEdefizit,  anderer- 
seits  bit  ict  sic  uns  im  Stick stoffgleichgewicht  einen  Normalzustand  dar,  der 
den  Uut«raucliuugen  iiber  den  Eiweissstoffwechaet  ala  nattirlichater  Veigleidu- 
nnd  Ausgana^pnnkt  dienen  kann. 

Alls  dersellien  Quelle  Hiess-(>n  also  zwei  Frinsipien,  die  wir  als  £rkeDnt> 
uie-  und  Forschungsprinzip  bezeichnen  ktonen. 
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Die  Stimmen  der  Verteidiger  dee  Stickstoffdefizits  sind  nach  nnd  nach 
ventmnint.  Selbet  der  von  See  gen  einst  niit  so  grosscm  Naclidnick  be- 
tonten  Forderting,  man  miisse,  um  die  von  Voit  gczogenen  Schliissc  allgemein 
verbindlifh  zu  niaclien,  uumitlelbar  niittels  liespirationsversuche  zeigen,  das.^ 
kein  Sti(  k;:,^as  vom  KOrper  abgegeben  vvird,  ist  jetzt  wohl  durch  Kroghs  (11) 
Untersuehungen  genu^t. 

Somit  kOunte  cs  vielleicht  iiberfliissig  erscheiiien,  laiiger  bei  diesem 
we^i'iistaTide  zu  verweilen,  wenn  es  iiicht  gerade  ineine  Absicbt  wiii-e,  die 
Prinzipien  gegen  Einwiirfe  aller  Zeiton  7,11  schiitzen.  Ja ,  die  Kontitnis  von 
(leti  An?seheiduno;slmhnen  des  StiekstolTes  ist  so  «ehr  das  Fundunient  der 
i;anzen  8toi'£wechselphysiologie,  dass  keiner,  der  sich  ernstlich  dam  it  beschaf- 
tigen  wili,  die  griindlicben  Aiiseinandorsetzungen  von  C,  Voits  Hand  in 
den  ersten  Bfinden  der  Zeitschrift  fiir  Biologie  nngelesen  lassen  soUte  (25, 
25b,  26).  FQr  unsore  Zwecke  wird  es  genUgen,  nur  die  wichtigsten  and 
schlagendeten  GrQnde  darzulegen. 

Das  von  G.  Voit  f(ir  den  Hund  gefundene  Gesetz  konnte  bald  un- 
zftblige  Male  bestatigt  und  anf  andeie  Tiergaltongen  auegedebnt  werden,  so 
dass  man  nicht  mehr  zweifeln  konnte,  hior  ein  allgemeineB  Natuigesetz  vor 
sich  zu  haben.  Allen  Organismen  kommt  also  die  Neigung  und  F&bigkoit 
Ku,  sich  ins  Stickstoffgleichgewichi  zu  setzen,  ein  Zusland,  der  mii  den  ver- 
sebiedensten  Nahningsmengen  erreicht  werden  kann.  Doch  besteht  natiirlicli 
eine  obere  Grenze,  bestimmt  durcb  die  Leistnngsffthigkeit  der  Verdauuiig8< 
organe  und  eine  untere,  bestimmt  darch  den  geringsten  Biweiss-Bedarf. 

Dm  diese  letztere  keine  konstante  GrOsse  ist,  baben  vor  allem  die 
Untersucbungen  von  E.  Voit  und  A.  Korku n off  durgetan  (27). 

Die  Aiisfiilirttiigawege  der  stiekatoffhaltigen  Zersetzangsprodukte. 

An  der  Hand  dieses  Gesetzes  wollen  wir  voi  erstdie  Fra^e  i:ntt  rpuclien : 
Ist  ini  Stirkstoffglcichgewielit  die  Ausscheidung  des  Stickatol't'es  (Jurch  iJaut 
uad  Lungeu  detikbar'r' 

Eine  Natiireinnchtung,  verm^^fje  doren  Einfnhr  nnd  Ausfnlir  gleich- 
gehalteii  werden,  Imehtet  unserem  V'erstandnis  ein,  wenn  wir  auch  ul)er 
Mittel  und  Wege,  wie  dieses  Ziel  erreicht  wird,  im  unklaren  siiid.  Dagegen 
kOnuen  wir  uns  keinen  Vers  machen  niif  ein  Ge$et%,  dem/^ufolge  die  Zufubr 
nur  mit  einem  Telle  der  Ausfuhr  iibereinstimmt. 

I  '  )  h  gesetzt,  cs  verbielte  sich  so,  trotz  der  Gleichbcit  des  Stickstofies 
in  der  Nabrung  einerseits  und  in  den  siclitbaren  Ausscbeidungen  anderer- 
eehs  wHide  noch  Stickstoff  mit  der  Perspiration  eutferut.  Woher  kOnnte 
dieeer  Anteil  stammen?  Offenbar  nicht  aus  der  Nahning.  da  nach  unserer 
Voiaussetznng  die  GesamtstickstofiFmenge  der  £innabnien  ja  durch  die  sicht- 
baren  Ausfuhrbabnen  wieder  entfemt  wird.  Also  bteibt  als  Quelle  nur  der 
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im  KOrper  aufgespeicherte  Vorrat,  das  KOrperoiweies  Qbrig,  eine  Quelle,  die 
indessen  bei  langedauernden  Versacheu  bald  ereebOpft  Bern  mfisste,  auch 
wenn  wir  das  Stickstoifdefizit  gering  ansetzen. 

Als  experimeiitf'ller  Beleg  kaun  vor  allem  der  von  C.  Voit  an  einer 
Taube  angestellte  \  ersuch  dieuen,  der  sich  liber  142  Tage  erstreckle,  ein 
Zeitraum,  in  dem  der  Kurpcr  des  Tieres  beim  Vorhundensj^in  eines  Stick- 
stoffdertzits  vollstiindig  liatte  abp^emngert  sein  iniissen,  wahreud  in  Wirklich- 
keit  das  Korpergewicht  iiahczu  ungeiindert  blieb  (25b).  Wer  durcli  diesen 
Versuch  noch  nicht  iiberzeugt  sein  sollte,  raSge  die  von  Gruber  am  Huncie 
aufigefiihrten  Versucbsrcihen  (0,  7)  einer  Priifung  unterziehen.  Einmal  sind 
bier  die  Zweifet  an  der  Zuverlaasigkeit  der  Stickatofitzahlen  widerlegt,  andera^ 
seits  ist  die  von  (\  Voit  schon  friiber  ausgesprochene  Ansicbt,  dass  ein 
Sti(  ksto£EgIeichgewicht  mit  einemSchwofelglmchgewicht  yerbundea  sein  musste, 
ziffennnSsaig  bewieeen. 

Da,  wie  gesagt,  dar  Oi^anismos  die  F&bigkait  bat,  aucb  mit  verhftltnis- 
mftssig  geriDgen  Nahrangsmengen  aich  ins  Sticketoffgleicbgewicht  sa  setaeo, 
80  braucht  Stickstoffgleichgewicbt  nicbt  mit  Kdipergleicbgewicbt  e^Dhe^ 
zugaben. 

Aucb  ohne  genaue  Kenntuis  der  Gesetze,  welcben  der  Gesanitslotf- 
wechsel  uiiterliegt,  Iftsst  sicb  ein.selien,  dass  fiir  jodeu  Korper/ai.^uuid  tin  be- 
stimmter  KuluungHl)e(larf  existiereu  muss,  bei  dem  weder  Ausatz  noch  Ab- 
mageruiig  eintritt,  gleicliviel,  ob  man  inistaiido  ist,  diese  Grosse  geiiau  zu 
definieren  und  /,u  iiiesscn.  Bleibl  nun  die  Nalirung  iinter  dem  Bedarf. 
wird  auch  im  Sticlsstoflgleichgewiclit  der  Korper  an  Masse  verlioreu.  Der 
Organismus  lel)t  /.um  Tcil  auf  Kosten  seines  Vorrats  nu  stickstollfreien  Sub- 
stanzen.  Dass  aber  bei  gut  gewflblter  Versucbsanorchiung  StickstoUgleicb- 
gewicbt  mit  Korpergieicbgewicht  zusammeuMit,  lehrt  eiue  zweite  hierher 
gehorige  Arbeit  von  Gruber  (7). 

Naobdem  in  den  vorstehenden  Zeilen  die  Grttnde  gegen  die  gaafOrmige 
StickBtoffausacbeidung  dargelegt  Bind,  mOgen  sie  nocb  einmal  auf  ibxen  logi- 
scben  Weit  geprClft  werden.  Der  Oberaatz:  Bei  alien  bisher  untersucbten 
Geschdpfen  tritt  mit  der  Zeit  Stickstoffgleichgewicbt  ein,  ist  eine  rein  induktir 
erscbloBsene  Tatsache.  Der  darans  abgeleitete  Schlnss  appelliert  frsilich 
an  unsere  gesunde  Urteilskraft,  er  Iftsst  uns  die  Wabl  iwisdien  einem  darcb- 
sichtigen  Naturgcsotz  und  einer  unbegreiflichen  Regelloeigkeit,  insofera  ist 
er  zunftcbst  ein  Wahrscbeinlicbkeitsachlass. 

Kntsclicidct  man  sich  indesson  t'lir  die  feriier  liegende  MOglichkeit ,  so 
iiiliren  die  Konsequenzen  m  I'ligci  euniiieiieD  wie  iiu  dem  Versuche  Voits 
mit  dor  Taube  gezcigt  wurtle  und  auch  an  den  spRteren  Unt^rsuchuiigen 
G rubers  dargetan  wertien  konnte.  So  wird  also  der  Wahi^cheinlichkeits- 
beweis  milleibar  zu  eiuetn  Tatsacbenbeweis. 
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Gibt  mat)  nun  za,  dasa  im  Stickfito^leichgewicht  kein  Stickstoff  gas- 
fOrmig  den  Kdrper  yerlflast,  so  ist  anzanehmen,  dass  auch  unter  anderen  Be- 
diognngen  bei  Ansatz  und  Abgabe  von  Elweiss  der  Stickstoff  nnr  anf  den 
ochtbaren  Wegen  ana  dem  KOrper  entfernt  warden  kann;  oder  man  mflsate 
eineo  je  nach  den  ftuaaeren  Umatftnden  gftnzUch  verachiedenen  Chemismus 
der  im  lierkOrper  verlanfenden  Prozeeae  yoranssetzen. 

Demgegenttber  kOnnen  die  entgegenstehenden  Ergebnisse  nicht  allzu> 
sehr  ins  Gewicht  fallen.  Schon  Voit  hat  darauf  bingcwiesen ,  dass  in  den 
Versuchen  von  Uognault  und  Rcisct,  die  immer  ids  Gegenbeweis  ins 
Feld  gefiihrt  werden,  der  Stickstoffverlust  einen  kautn  nennenswcrtea  Betrag 
erreichte. 

Die  Oeschicklichkeit  der  Forscher  gegeueiiiatider  auszuspielcii,  ist  wold 
bei  so  verschiedenen  Methoden  nicht  angangig.  Kinen  Apparat  lilngere  Zeit 
vor  dem  Eindringen  des  uns  iiberall  umgehendcn  Stickstoffes  7,11  scluit/j  ii, 
i?t  eine  Aufgabe,  die  in  jener  Zeit  selbst  einem  so  gewiegteu  Experimentator 
wie  RegnauU  Schwierigkciten  bereitet  haben  diirfte. 

Wir  werden  nach  alledem  nicht  anstehen,  den  Satz  fiir  bewieaen  zu  er- 
klaren:  Der  Stickstoff  der  Zeraetzungsprodukte  verl&sst  den  Kdrper  nur  in 
den  sichtbaren  Auaacheidnngen,  ala  welche  in  den  meiaten  Fidlen  nur  Ham 
and  Kot  in  Beiracht  kommen. 

Prinziptell  milaate  natdriich  auch  der  ateta  atickatoffhaltige  Schweiss  be- 
ruckaichtigt  werden ,  der  aber  in  der  Regel  praktiach  vemacblttaaigt  werden 
darf.  Daaaelbe  gilt  vpm  Verluat  durch  auagefollene  Haare  nnd  abgeatoaaene 
Homhaut 

Daaa  unter  gewiaaen  Umatfinden  nocb  der  Stkkatoff  der  Milch  hinzu- 
koinmt»  bedaif  keiner  niheren  Ausfiibrung. 


Methoden  fiir  die  Benrteilnng  des  Sto1fiiiii8atze». 

Der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  N&hrsabstanzen. 

So  war  denn  im  Stickatoff  der  aichtbaren  Auaacheidungen  ein  Maaa 
fiir  den  EiweiaaatofFwechael  gefanden,  wie  oa  freilich  achon  Liebig  ver- 
mutet  faatte. 

Diese  Bemerkung  bedarf  noch  einer  Erliluterung. 

Wir  haben  bisher  iimner  nur  die  Summe  von  Ham  uud  Kot  iiis  Auge 
gefasst,  deren  einzelne  i'osteu  doch  ofienbar  eine  gauz  verschiedene  Be- 
tleutung  haben. 

Dass  der  Stickstoff  dea  liarnes  in  Gestalt  von  Hamstotf,  Harnsaure  usw. 
aus  abgebauten  Nahrungs-  und  Korperstollen  bestelit,  ist  von  vornberein  kinr. 
Dagegeu  kOnnen  wir  uns  uiclit  ohne  weiteres  uber  die  KoUe  des  Kotstick- 
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stoffes  Rechenscbaft  geben.  Ein  Teil  etamrat  aus  Produkten  der  Galle, 
indirekt  also  ebenfalls  aus  umgesetztem  Eiweiss,  ein  sweiter  aus  denDann> 
sAften,  ein  dritter  ondlich  aus  den  Kesten  der  Nafarung. 

Um  die  Menge  der  in  den  Geweben  zersetsten  Nftbrstoffe  festzustellen, 
mflssten  diese  verscbiedenen  Anteile  voneinander  getrennt  werden.  Trots 
vieler  darauf  gericbteten  Bemuhmigen  feblt  es  sanseit  nocb  an  eititr  slten 
Anforderuugen  genClgenden  Metbode. 

Hei  genauer  Betracbtung  seigt  es  sich  indeseen,  dass  diese  Sdieidmig' 
fiir  die  Ermittelnng  des  Gesamfstoffwecbsels  gar  nicbt  einmal  notweodig  isl 

In  der  Regel  handolt  es  sich  nftmlicb  gar  nicht  um  die  Frage,  vi'eviel 
Eiweiss,  Fett  oder  Kohlehydrate  unter  den  obwaltenden  Bedingungen  im  Gt- 
websstoffweehsel  zeisetzt  werden »  sondem  wieviel  von  jedem  Nftbrstoff  ver- 
braiudit  wird. 

Wenn  z.  B.  von  der  Trockensubstanz  des  Wiesenhenee  43  "/o  durch  den 

Kot  wieder  ausgescbie<icii  werdon,  so  sind  dennocb  100"  o  im  KOrper  ve^ 
braucht  worduii,  uiid  um  iiiiter  den  gleiclien  Bedingungen  die  gloiche  ^Virkuug 
/u  orzielen,  miissen  eben  100  verfiittert  werden.  Massgebend  ist  mit  anderen 
Wortcii  niclit  der  Netto-,  sondern  der  Bruttowert.  In  ahiiliclu  r  Weise  kaniimao 
nntiirlicli  voin  Bnittowert  jedes  einzelnen  Nfihrstoffes  eprechen. 

Fassen  wir  den  !^e«;nll'  Stoffwecbsel  in  seiner  nrspriinglicben  \vi)rtlichcn 
Bedoutuug,  80  bezeielinet  or  nichts  anderes  als  VeHust  und  Widerersiitz,  von 
doncn  dor  let/tere  insrrenieni  durch  dan  Instinkt  geregelt  wird.  Dip  instinkliv 
berrscbenden  Gesetznittssigkeiten  kenncn  zu  lernen,  w  ar  wohl  das  orste  Problem 
der  Htoffwecbsellebre.  Wieviel  Nahrung  Meusclien  und  Tiere  gebrauchen. 
war  die  Frage,  welche  Arzte,  Landwirte  und  Naturforscber  beschaftigte,  eioe 
Frage,  die  freilicli,  wie  sicb  bei  erweiterter  und  verliefter  Kenntnis  heraus- 
stellte,  viel  zu  allgemein  gelialien  war.  Wenn  nun  auch  tbeoretieche  Er- 
drteruDgen  ilber  Art  und  Ort  der  Zeraetzungsvorgflnge  immor  mebr  an  Be- 
dcotung  gcwonnen  baben,  so  empiieblt  es  sicb,  dessenungeachtet  die  Defioition 
des  NahningsbegrifEes  davon  fret  zu  balten.  8o  will  0.  Voit  unter  NahruDg 
eine  Substanz  verstanden  wisaen,  die  den  Verlust  von  K5rpersubstaDZ  let- 
bfltet  In  diesem  Sinne  ist  es  natfirlicb  ganz  gleicbgdltig,  wieviel  davon 'm 
den  Geweben  und  Flflssigkeiten,  wieviel  im  Darm  zeratSrt  wird,  wieviel 
BchliessHcb  unbenutzt  wieder  ausgestossen  wird.  Was  den  K^rper  verlSseit, 
kann  ihm  nicbt  mebr  dienen,  gleichviel  in  welcber  Form  und  auf  welehen 
Wegen  es  austritt  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sind  wir  obne  Fiage 
befugt,  mit  dem  Kot  ausgeschiedene  Btoffe  ganz  nnter  den  Ausgaben  m 
bucben,  obwobl  von  Becbts  wegen  ein  Teil  als  negative  Einnabmen  veizeichnet 
werden  mfisste.  Das  Ver&hren  ist  selbstverstHndlieh  nur  anwendbor  svf 
Substanzen,  die  in  Einnabmen  und  Au-gaDen  gemeinsam  vorkommen,  al» 
u.  a.  auf  die  Elemente,  sofern  allein  der  ElemenUu'stoffwecbsel  Gegenstand 
der  Uutersucbung  ist. 
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Wie  stebt  es  aber,  wenn  von  den  GrundBtoffen  auf  die  verbrauchten 
Xfthntoffe  geschlossen  wird?  Ist  esgestattet,  alien  ausgesehiedenen  Stickstoff 
aiif  Eiweiss  za  besiehen?  Sicherlich  niobt,  denn  wir  wissen,  dass  ausser 
dem  Eiweiss  sieli  eine  Reihe  aodeier  stickatofEtlhrender  Substanzeu  am  Stoff- 
vecbsel  beteiligen  wie  z.  B.  die  Kukleine,  Lexiibine  und  die  Eztraktivstoffe 
des  Fleisches. 

Dio  Relation,  in  welcher  dor  Gailenstickstoff  des  Kotes  zu  den  Mutter- 

siibstanzeii  dvv  Galleiistoti'u  stelit,  ist  gan/Jicli  unbckannt  und  wus  die  eiwc-is^i- 
iirtigen  Reste  der  Fii/es  anlangt,  so  ware  es  vielleiclit  mOglioIi ,  jcdenfalls 
aber  selir  umstaiidlicli ,  diese  in  jedera  Falle  zu  ermittelu.  June  geuaue 
Scheiduiig  der  einzelneii  Kotbestaudteile  ist  also  nicht  durchtiilirbar. 

Hior  hilft  iius  aber  wie  so  oft  in  der  Stofivecbsellebre  em  sutDmariacbes 
\'erfahreu  aus  der  Verlegenbeit.  Nelinien  wir  zum  Ausgaogspunkt  unserer 
Betracbtungen  das  Stickstoffgleichgd^ncht.  Ein  Hund  mOge  nach  Verab- 
reichung  von  1  kg  Fleiscli  t&glicb  diesen  Zustaud  bereits  erreicbt  baben, 
dnnn  wird  bei  fortgesetzter  Fiitteraiig  Tag  fiir  Tag  die  ganse  eingefflhrte 
Menge  der  stiekstofflialUgen  Substanzen  wieder  aus  dem  KOrper  herausge- 
flcfaafft  oder  urn  gegen  alle  EinwOife  gesicbert  su  sein,  der  KOrper  verhftlt 
sich  so,  als  ob  die  stickstoff tibrende  Nabrung  im  JLaufe  eines  Tages  zerstOrt 
wfirde.  Denu  cbemiscbe  Unterscbiede  In  den  sicbtbaren  Ausscbeiduogen  der 
einzehien  Tage  sind  nacb  Erreicbung  des  stationilren  Zustandes  nicbt  aufzu- 
finden,  woraus  erbellt,  dass  aucb  die  Zusammensetzung  der  stickstofiEbaltigen 
ROrpersubstanzen,  im  gauzen  genommen,  aich  nicbt  geftndert  hat.  Unter 
diesen  Umsttoden  liefert  also  1  kg  Fleisch  eine  ganz  bestimmte  Metige  Kot 
und  Hambestandteile,  deren  Stickstoff  in  Samma  gleicb  dem  Stickstoff  der 
Znfuhr  sein  muss.  In  diesem  Falle  ist  also  zweifellos  der  Gesamtstickstoff 
dor  Ausscheidungen  auf  das  verfiitterte  Fleisch  zu  beziehen. 

Wir  wollen  nun  iincli  Betrachtuug  dieses  einfachsten  und  duichsieli 
tigsten  Beispieles  stuf^umassig        den  verwickeltereu  MOglichkeiten  au£- 
steigen. 

Zunftchst  braucbt  offoabar  Bticksto^leichgewicbt  nicbt  mit  Stoffwechsel- 
gleicbgewiciit  einberzageben. 

Als  nftchsten  Fall  baben  wir  zu  erledigen,  dass  ausser  der  dargereicbten 
Kahnmg  noch  stickstoffreie  im  Kdrper  abgelagerte  Substanzen  zersetzt  werden- 
Oa  wir  nur  den  Stickstoffwecbsel  bier  bertlcksicbtigon,  gestaltet  sicb  die  Becb. 
nung  genaa  so  wie  bei  vollstftndigem  Stoffwechselgleicbgewicbi 

Wie  steht  cs  alur,  wenn  Stickstotf  angesetzt  oder  abgegeben  wird? 

Aufspeicherung  vuii  Stickstt>ll'  bodeutet.  da.«<  die  verabroiclite  Nalirung 
itidit  vollig  verbraueht  wnrde  W'enn  also  ditsf  schon  das  Bedurt'nis  iil^er- 
schreitet,  Iftsst  sicli  kein  Grund  sehen,  dass  der  KOrper  aus  seinem  eigenen 
Vorrat  au  stickstoffbaltigcm  Material  etwas  zuscbiessen  sollte. 
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l8t  dagegen  tnehr  StickBtoff  in  den  Ezkreten  alB  im  Futter  eathalten, 
so  hat  offenbar  der  KOrper  aua  seindn  Bestanden  an  atickatoffdhrondeni 
Material  etwas  beigeeteuert.  Nebeu  deni  verfatterten  Fleiach  ist  hier  ancb 
K^Srpereubstanz  sorsetzt  worden.  Der  OrganismtiB  befand  sich  also  in  eioem 
teilweisen  Hungerznstande.  E»  ist  wohl  kaum  su  bezweifein,  daas  dabei 
dieaelbe  stickatoffhaltige  Materie  wie  im  Totalhanger  seiatdrt  wird.  Die  im 
Hunger  sersetzle  Stlekstoffaubstanz  atimmt  aber  ihieTBeits  in  ibrer  Ziuamoten 
setzuDg  fast  genau  tkberein  mit  dem  trockenen  Fleiscb,  wle  aua  der  Geg^n- 
iiberstellung  folyonder  Verhaltniszahlon  hervorgeht: 

Der  Quotient  — ^ —  beziffert  sich  im  Uungerham  auf        im  Fleisch- 

^  da 

Desgleichen  liefcrt  dt  r  N'ergleich  des  StickstotYes  mit  dem  iSchwefel  uud 
mit  dem  PhospliDi-  iu  beiilen  Fallen  uberuiiiitimmendo  Krgebnisse. 

Kiidlicb  bat  Rubnor  beim  hunj^ernden  Kaninelien  neben  dem  Ilan> 
stickstofl'  ancb  die  ini  gaiizen  aus^gescbiedeue  Koblenstofl'inenge  bestiiinnt. 
Verhaltuis  der  beiden  Kleiiienle  N  :  C  botrug  an  den  drei  ietzten  Lebenstageii 
1:3,30,  wftliiend  ira  trockenen,  fettfrei  gedachten  Miiskel  1:3,28  gefundti; 
wird  (19).  Wie  verlUssig  diese  Zahlenbeziebungen  sind,  beweist  ein  Versuch 
von  C\  Voit,  in  weldiem  der  berecbnete  Fleischverlust  im  Hunger  an  eineoi 
getOtoten  Vergleicbstier  geprilft  wurde  (23  b). 

Berechnet  waron  K  B,  jr.  gefunden  wurden  191  g. 

Aber  nicht  alleiu  die  Untersucbung  der  zersetzten  Materie,  aucb  die 
Analyse  des  im  Hunger  zuriickbleibenden  Kestee  gibt  zn  erkennen,  dass  immer 
eine  stickstoffhaltige  Substanz  tod  sebr  gleicbmfissiger  Beschaffenheit  einge- 
schmolzeu  wird,  denn  niemals  bat  man  eine  Verscbiebung  in  der  relativen 
Elementarzusammensetzung  der  Organe  nach  dem  Hunger  nacbweisen  kOnoeD. 

Die  mit  Fleiscb  bezeichnete  Substanz  ist  natUrlicb  kein  chemischer  Be- 
grif[,  sondem  ein  fiammelname.  £r  bedeutet  eine  gewisse  Menge  E^wetss 
verbunden  mit  einer  entsprechenden  Quantitftt  Bind^webe  und  aticksldf* 
liultiger  Extraktivstoffe,  vie  sie  im  Muskel,  aber  audi  in  dea  Drflsen  aoge 
troffen  wird.  Der  Gebalt  an  Fett  und  Glykogen  darf  dabei  uaturlich  nicbl 
vernacbliissigt  warden,  wobl  alnr  krmuen  wir  in  Gedanken  davon  ab^ira- 
bieren,  indem  wir  diese  StolJe  von  dem  als  Fleisch  deliuierten  Begriff  aus^ 
schlicssen. 

Gegen  den  so  bezeicbneten  Begriff  bnt  mnn  den  Vorwiirf  der  Cnk- 
j^tiiinntiieit  (•iliolteii.  l^vy.n^^o  man  den  Stickstoff  der  Ausscbeidungen,  wandit' 
man  ein,  anf  eine  so  vieldeutigo  .Substanz,  die  alles  mogliobe  bedeuten  konnte. 
so  wiire  damit  fiir  die  Krkenntnis  berzlicli  wonig  gewonnen.  Ich  glaube  iu- 
dessen,  dass  eine  solcbc  Bcmiingelung  daa  niicbste  Ziel  der  StoffwechseUelire 
allzusebr  aus  dem  Auge  verlieit.    Vorerst  und  wobi  uocb  auf  iange  Zett  iit 
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es  unsere  Aufgabe,  die  Hedentung  der  drei  wichtigsten  Nnhrstoffe,  Eiweiss 
iui  weitesten  Sinne,  Fett  und  Kohlehydrate  uuter  den  mannigtVltigsteQ  4u88eren 
und  iQDeren  BedingUDgen  festzustellcu.  Diese  drei  Substanzcti,  in  ibrer 
Wirkang  ganz  verachieden,  sind  al^  physiologische  Begriffe  durchaus  ver- 
wendbar.  Kdunten  wir  es  erreiclien,  dass  nur  die  drei  Stoffe  in  reiner  Form 
yerbiaacht  wiirden,  so  liessen  sich  die  £mftbruDgBgeaetase  freilioh  am  be- 
quemsten  ableit^.  Weil  aber  die  EiweisssersetifiUDg  in  der  Begel  von  einer 
ZerstOrttng  oicht  eiweiseartigen  stickstoCf Cibrenden  Materials  begleitet  ist,  mflssen 
wir  darauf  Bedacbt  nebmen.  Also  aus  rein  reGhneriscben  GrOnden,  um  bei 
den  RackseblQssen  aus  den  £lementen  auf  die  zerstOrten  KAhrstoffe  keinen 
Fehler  za  begeben,  ist  der  Begriff  i^Fleiscb''  von  C.  Voit  eingefUhrt  worden. 

Die  vorstebenden  Anseinandeisetsungen  befftbigen  uns  fiber  die  im 
Hunger  und  bei  Fleiscbftttterang  verbraucbte  skickstoffbaltige  Substanz  Rechen- 
scbaft  zu  geben.  Einfacher  nocfa  liegen  die  Verbftltnisse,  falls  die  Nabrung 
aosser  reinem  Eiweiss  und  Bindegewebe  keine  anderen  stickstoffuhrendeu 
Stoffe  enthalt.  Diesen  Anforderungen  geniigt  am  bestea  mit  lauem  Wasser 
ausgewaschenes  Muskcltleiscli. 

Uberlegungen ,  wie  wir  sie  ebeu  iur  Fleisch  angestellt  baben,  tun  also 
dar,  dass  sowohl  im  Stickstoilgteicbgewicht  als  bei  StickstolTansatz  ein  stick- 
slollliaUigcs  Material  von  derselben  BesehafPenheit  wie  das  verfiitterte  im 
Korper  zcrsetzl  wird.  Naliirlicb  sind  die  8chliis.«folgcrunf^i'n  iiiclit  auf  Miiskel- 
fleiscli  beschrilnkt,  sondern  gelten  mutatis  mutandis  fiir  alle  stickstoffiihrenden 
Nabrungssubstanzen.  Die  Kegel  lautet  also  ganz  allgeinein :  Der  ausgescbiedene 
Stiekstoff  ist  im  Gleichgewielit  und  bei  positiver  Bilanz  ganzlich  auf  die  je- 
weilig  verfiitterte  stickstoffbaltige  Substanz  zu  beziehen.  Bei  negativer  Stick- 
stoffbilanz  stammt  dagegen  nur  soviel  StickslolT  aus  dei  Xahning,  als  in 
diescr  eutbalten  war.  Der  in  den  Ausscheidungen  sicb  budende  Uberscbuss 
ist  als  Iluugersubstanz  in  Kecbnung  zu  bringen. 

Wie  bereits  erwftbnt,  befert  das  in  den  vorstebenden  Zeilen  erlfluterte 
Verfabren  nicht  den  Nettowert,  sondern  den  Bruttowert  der  im  Organismus 
zersetzten  stickstoffhaltigeu  Bestandteile.  Wir  erfabren  so,  wieviel  zugefabrt 
werden  muss,  um  die  beobacbtete  Wirkung  bervorzubringen,  nicbt  aber, 
wieviel  denu  eigeotlich  in  den  lebenden  Oiganen  zerstdrt  wird. 

AUein  fdr  den  Fleiscbfresser,  Hund  und  Katze  sind  Bruttowert  und 
Nettowert  bei  ausscbliesslicber  Fleiscb-  oder  Eiweissfiitterung  nur  wenig  von* 
einander  verscbieden.  Uuverdaute  Rests  schsint  nach  alien  Beobocbtungeu 
der  Kot  in  solcben  Fallen  uberhaupt  nicbt  zu  enthalten,  dagegou  geringe 
Mengeu  Darmsekrete,  so  dass  also  auch,  wenii  das  verfiitterte  Material  vOllig 
rosorbiert  wird,  dennoch  cin  V^eilust  von  luweiss  oder  pbysiologiscb  *!;leieh- 
wertigem  Muzin  staltliut.  Der  Sticksloil  dieser  Substanzen  lilsst  sich  nicht 
bestimraen,  ist  aber  siober  sehr  gering,  da  er  zusaniraen  mit  dem  Stick- 
btoif  der  iibrigeu  Ivotbestaudteil©  uur  etwa  I70  der  aufgenommeneu  Meuge 
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ausuiucht.   Domzurol^^e  sind  wir  audi  iUier  die  Gr5fse  des  Fehlers  von  vom 
lieroin  iinteriichtet,  weun  wir  die  verbrauchte  Meuge  mit  der  zersetzieu 
identihziereu. 

Anders  eteht  es  boi  PflaDxeDko6t«  natuentlich  bei  Fiilterung  mit  Heu 
und  Stroll,  wo  tatsttchlieli  die  Fftzes  grOssteuteils  aus  unresorbierten  Nahrungs- 
resten  bestehen,  deren  Tremiung  yon  den  ZenetxungsprodukteD  (loU  der 
vieleu  daraaf  gerichteieu  Bemiihungen  bis  jetst  nocb  nicbt  vOUig  gelnngen  isl 

Hier  bleibt  daram  anch  vorderhand  nichts  anderos  Qbrig,  als  den 
Umsats  aus  dem  Stickstoff  des  Hams  zu  entnehmen  (10  b)  unter  Vemacb* 
Ifissigung  der  sticksloffffihrenden  Gallenbestandteile  des  Eotes.  Deon  «ir 
wQideu  doch  dn  gar  zn  fehlerhaftes  Bild  erhalten,  wollten  wir  die  Gesaist' 
meuge  des  uichtresorbierten  Futters  unter  den  Ausgaben  bucheu. 

Die  bcriihrlen  rnterschiede  zwischen  Bruttu-  und  NXtowert  fallen 
Qbrigen^  ftir  vieleFragen  ^^ftnzlich  fort,  nilinlich  imnier  dann,  wenii  die  Stick- 
stoffbilanz  Gegenstand  der  Unlersuciiung  i^t,  weiin  es  sich  darum  handelt. 
zu  entscheiden,  ob  unter  bestimmten  Bodiugungen  Eiweiss  angesetzt.  abge- 
gebeu,  oder  die  im  Futter  gereichte  Menge  gerade  den  Bedarf  decict.  Es 
liegt  auf  der  Hand,  dass  Ausatz  und  Abgabe  wirklich  den  Nettowert  (la^ 
steUen. 

Auch  fiir  die  sp&ter  zu  bebandelnde  energetische  Auffassung  ist  der 
Unterschied  ohue  Bedeutnng,  denn  der  Energie-Nettowert,  die  nutzbsre 
Energie  oder  der  physiologiscbe  Nutxeffekt  im  Sione  Rubners  ist  einfach 
gleich  der  Dtfferenz  zwiscben  Einfobr  und  Ausfubr,  und  wir  mdssen  genaa 
zu  derselben  Zahl  gelangen,  ob  wir  den  nichtresorbierten  Anteil  vom  Mioii- 
endue  abziehen,  oder  zum  Subtrahendus  addieren.  Die  Einnabmen  men 
mit  B,  die  Netto*Au8gaben  mit  A,  der  nicbtresorbierte  Aoteil  der  NabroDg 
mit  V  bezeichnet. 

im  erstereu  Falle  erhaiicu  wir  im  zweiten 

(E  — V)  — A  E  — (A  f  V). 

Somit  glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  mit  welcher  Genauigkeit  wir  die 
im  KOrpcr  /erstOrte  stickstoffhaltige  Substauz  aus  dem  Stickstoff  von  Haru 
uud  Kot  finden  konnen.  Dieser  Stickstoff  ist  zwar  nicht  immer  ein  nnmiltel* 
bares  Ma.<s  der  Eiweisszersetzung,  wobl  aber  steht  er  zur  letzteren  in  eioer 
bestinunten,  iu  jedem  Falle  leicbt  anzugebenden  Beziebung,  die  einet  ge* 
nauen  Berecbnung  die  Unterlagen  liefert 

Gilt  es  nun,  den  Eiweisaumsatz  unter  verBchiedeDen  flasaeren  and 
inneren  Bedingungon  zu  priifen,  so  genugt  ee  keineswegs,  eine  Zunabme 
oder  Abnahme  uacb  Einwirkung  des  fraglicben  Einflusses  darzutun,  vielmebr 
mtissen  wir  genau  darQber  unterricbtet  sein,  wie  denn  ohne  die  eingefahrte 
Bedingung  die  Stickstoffausscheidunisf  verlftuft,  sonst  wurden  wir  tleni  ver 
hftngnisvollen  Trugsclilusae:  j)o<t  hoc,  ergo  proj^nr  iiov  vorfalleu. 
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Am  meisten  wird  es  sicb  ompfehlent,  votn  stationlU'en  Zui;lun<le,  vom 
Stickstoffgleicbgewicht  auszugehen.  Fur  manche  Fragen  ist  dieser  KOrper- 
£U8land  indeswn  ungeeignot.  Dauii  haben  wir  die  liegein  zu  befolgen,  wie  sie 
ineines  Wissens  zuerst  von  E.  Voit  dargelegt  worden  sind  (28)  f^V  15ewegt 
sicU  die  SUckBtoffausscheiduug  in  ansteigender  oder  absteigeuder  Linie,  so  Ut 
es  iiatiirlich  unsiilAssig,  zwei  aneinander  grenKende  Perioden  miteinander  zu 
vergleicben,  von  denen  die  eine  unter  dem  Einfluss  des  ku  prQfendeD  Ageas 
Aiebt,  weil  wir  von  yornherein  gar  nicbt  wiBseu  kOnneu,  wieviel  Stickstoff 
olme  die  eingefQhrte  Bediogung  ausgeadiieden  worden  ware.  In  eolcben 
FAllen  ist  die  Versacbsperiode  einzuecbalteu  zwiscben  zwei  blinde  Perioden 
▼on  gleicher  Dauer.  Das  Mittel  dieser  beiden  Perioden  liefert  dann  den  Ver- 
gleichswert  fiir  den  mitUeren  Zeitabachnitt,  den  eigentlicben  Vereucb.  Das 
Verfahren  isl  alao,  wie  man  eiebt,  niebts  anderea  ale  eine  tineare  Interpola- 
tion ,  deren  Genauigkeit  allerdiogs  von  der  Krfimroung  der  betreffenden 
Kurve  abbfingt.  Wer  gewohnt  ist,  bei  genaueren  Wftgungen  den  Scbwingungs- 
mittelpunkt  nach  Kohlrauscli  zu  bcstimmen,  wird  in  dieser  Methode  un- 
schwer  denselbeu  Geduiikeu  in  viel  anscliauiicberer  Form  wiederduden. 


Umsatz  stiekstofffreier  Svbstanzen. 

Nachdem  in  deii  vorslelienden  EiOrteningen  cine  Anleitimg  gegeben 
ist,  den  Tmsatz  der  stickstoi'fhaltigen  Substanzen  zu  er.schliesseii,  kOnnen  wir 
ounmelir  eudlich  audi  der  Frage  n^er  treteu,  wie  man  die  Meuge  zerseUter 
stiekstofffreier  Materie  findet. 

GAbe  es  ein  Element,  das  ausscbliesslicb  in  den  stickstoft'freien  Xahr- 
stoffcTi  vorkame,  Hesse  sich  ein  dem  bisherigen  Ulmlicher  Weg  einsclilagen. 
Weil  aber  sftmtlicbe  Grundstoffe  von  Fett  und  Koblenbydraten  aucb  iin  £i- 
wei88  und  den  Ubrigen  in  Frage  kommenden  stickstofEhaltigen  Substanzen 
sickk  finden,  geslaltet  sich  die  Becbnung  etwas  verwiekelier. 

Von  den  3  Elementen  Koblenstoft,  Wasserstoff,  Sauerstoff  kann  wobi 
erastlich  nur  der  Koblenstoff  als  Gradmesser  in  Betracbt  kommen;  desbalb 
l&oft  nnsere  Aufgabe  darauf  biuaus,  den  Koblenstoff  der  zersetzten  stick- 
stoffloeen  Nflhrsnbstanzen  zu  bestimmen. 

Die  zn  erOrtemde  Methode  setzt  indessen  gewisse  Vorstellungen  iiber 
die  Art  des  Umsatzes  im  TierkOrper  voraus,  die,  bevor  wir  weiter  geben, 
einer  Icritiscben  Er&rterang  unterzogen  werden  mogen. 

Wie  in  der  Naturforschung  iiberhaupt,  hat  man  aucb  in  der  Stoff- 
wechselphysiologie  sich  zuuiichst  imuicr  von  den  einfuchsten  Annahiuen  leiten 
zu  lubseu.  Bei  der  ungeheuren  Verwickelung  dor  im  lebenden  Organisnuis 
ineinandergreiltiideu  Prozesse  ist  es  nndenkbar,  ulle  Mugiichktiten  auszu- 
siuuen,  gescliweige  denu,  sie  experinitntell  zu  verfolgeji;  ja  gerade  der  geniale 
Forscber  zeicbnet  sicb  durcb  kubuere  Hypotbeseii  aus,  weil  oft  vur  bemem 
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innercii  Auge  eiii  Zusammenliaiii;  sich  oifenburt,  liingst  bevor  er  imstande 
wiire,  ihn,  in  Worte  gefasat,  den  Zeiigenossen  klarzumaelien.    Aber  selb«t- 
yerst&iidlich  bediirfen  diese  Ilypotbesen  der  Bestfttigung  oder  wenigstens  sind 
sie  nur  solange  festzulialten,  als  keine  daiuit  im  Widerspruch  stehenden  Tatr 
sacheo  bekannt  sind.    So  bat  man  denn  aiicb  in  Befolgnn<^  dieser  Regel  an- 
genommen,  dass  bei  der  Eiweisszersetzung  mit  dem  Stickstoff  gleichzeitig  die 
Ubrigen  Elemeote  teils  im  Harn  und  Kot,  tells  in  der  Atmung  wieder  aus- 
geschieden  w&rden,  eiue  Annahme,  die  wenigstens  in  gewissen  FfiUen  Idcht 
su  prfifen  ist.  Scbon  in  den  frdheren  ErOrtemngen  sind  Grande  ffir  diese 
Vermntung  entbalten.   Bei  Stickstoff  •Gleichgewicht  und  Ansatz  sind  die 
Quotienten  N :  8,  N :  Asche,  N :  P  in  den  Ausscbeidnngen  dieselben  wie  im 
veif Uttorten  N&hrstoff.   Die  gleiche  Gesetzm&ssigkeit  gilt  fCa  das  Verbflltuis 
N:Eiwei8s>0,  wie  neben  den  scbon  erwftbnten  Befunden  Rubners,  einevoD 
Pettenkofer  und  Voit  vollstttndig  durcbgefObrte  Bilanz  der  £lemente da^ 
tut  (24) ,  bei  welcher  alle  Grundstoffe  des  verffltterten  leinen  Muskelfleiediei 
in  den  Ausgaben  wieder  erhalten  werden  konnten.  Die  Recbnnng  hatte  sich 
dank  dein  gerade  horrscbenden  vollkommeoeu  Gleicbgewicbtszustande  genan 
saldiert. 

Den  voidiuhendeii  Au.-viiiaiiJt'rst'tzuiigen  zufulge  sind  wir  also  iranier 
imstande,  an  deni  ansgefiilirten  Stickstoff  den  Verbraucb  der  stickstolibuUigtiJ 
Substanz  unzweideutig  zu  messen. 

Wolleii  wir  nun  in  ilhnliclier  Weise  Ruckricliliisse  aus  deiu  Kolilt'n?t.M: 
auf  die  unigesetzten  stick stotflosen  NiilirstotYe  inachen,  so  musseu  wiedcium 
uucb  liier  iuternuNliiire  I'rodnkte  auj^zuschlicsseii  sein. 

An  einer  Autspeiclieruug  solelu  r  h\ {)otlietiscber  Zwiscliengliedcr  im 
Organismus  ist  wegen  der  iramer  zu  tindenden  gleicbmftssigen  Elementar- 
zusaminensetzang  der  Gewobe  und  Fliissigkeiten  wobl  kaum  zu  denken. 
tlocit  kOnnten  ja  nicbt  vollig  oxydierte  Brucbstucko  des  Fett-  —  oder  Kohleo* 
hyilratiiioIekQles  ini  gelosten  oder  gasfdrmigen  Zustande  ausgescliieden  werdeo, 
wodurch  unserc  Scbliisse  naitirlicb  eine  entspreebende  Verscbiebung  erfabren 
mds&ten.  Das  Vorkommen  von  Produkten  unvollkommener  Verbrennnng  io 
den  Ausgaben,  wie  Aceton,  Oxalsfiure,  Bemsteinstture  recbtfertigt  tbeoretiflcb 
das  erhobene  Bedenken,  allein,  von  J^rankbaften  Ffillen  abgesebent  erreichea 
die  Mengen  dieser  Verbindungen  erfabningsgemftss  niemals  eine  nenoens- 
werte  Gr<)s8e. 

Dagegen  findet  sicb  bei  den  Pflanzenf ressem ,  namentlicb  bei  den 
Wiederk&uem  in  der  Atmnngsluft  Metban,  mancbmal  aucb  Wasserstolf,  Pn>- 
dukte,  die  von  Gftrungen  im  Verdauungstraktus  berrQhren.  Aus  dieeea 
Grtinden,  sowie  wegen  des  kompliziert  zusammengesetzten  Futters  and  end- 

bob  des  massigen  Darm-  und  Mageninbaltes  sind  Pflauzenfresser  viel  weniger 

geeigneto  Objcktc  yaw  Krfor.sclnnig  dor  allgemeinen  (lesetze  des  Stofpwechsels 
als  Fleiscbfresser.    So  baben  uucb  in  richiiger  Erkenntnis  der  bachiage  so- 
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wohl  Bidder  und  Schmidt  als  auch  Biscboff,  Voit  und  Petten- 
kofer  in  der  Regel  Fleischfresser,  Katze  und  Uuud,  zu  Versuchstieren  aus- 
eraehen.  Sind  an  diesen  die  aligemein  berrscheudon  Gesetsmassigkeiten 
einmal  aufgedeckt,  so  lassen  Bich  apftter  die  iilr  jede  Tierklaaae  geitondeD 
Besonderheiten  leicht  finden. 

Als  chemiscbe  Mlttelglieder  aind  nat0rlich  auch  solcbe  Nfthrstoffe  su 
bezeichnen,  die  etwa  am  anders  geartetem  Nfthrmaterial  sicb  bilden,  denn 
eioe  solcbe  Umwandlang  ist  nur  mOglieh,  indem  bestiminte  cbemiecbe 
Grappen  abges|)alten  werden.  Wenn  Eiwdss  in  Fett  Qbergcht,  muss  Stick- 
stoff,  wenn  Kohlenbydrat  in  Fett  sich  urasetzt,  Sauerstoff,  vermutlicb  in 
Gesta.lt  von  Koljlensiiure,  losgLtreimt  werdeii.  Von  vornhcrein  ist  indessen 
zu  erwarten,  dass  V'oigange  dieser  Art  nur  bei  iibcrreicher  Zufuhr  statt- 
liuden.  Zudem  liefert  uns  aber  auch,  wie  spater  darzulogen,  das  Zablen- 
maleriul  der  ausgescbiedenen  Elcniente  geniigeud  Auhalts})unkto  liber  Art 
iind  Uinfang  der  genannten  Uiiil)il(]ungen.  R^umen  wir  nun  ein,  dass  ab- 
gcseben  von  den  aufgefiilirten  Fallen  bei  keinem  Nfthrstoffe  unkontrollier- 
bare  Zwiscbenprodukte  in  neinienswerteni  Grade  auftreten,  sondern,  liass  die 
einmal  in  den  Zerfall  gozogeiien  Stofiie  auch  voUst&udig  in  die  regelmiissig 
gefundenen  Endprodukte,  Koblensfiure,  Wasser  imd  die  organischen  Sub- 
stanzen  des  Harns  verwandelt  werden,  so  ergibt  sicb  die  Art,  wie  der  Umsatz 
der  BtickstoMreiezi  Stoffe  2u  bereobneu  ist,  leicht  durcb  folgende  Uber- 
l^ng: 

Einmal  finden  wir  auB  Ham,  Kot  und  ausgeatmeter  Koblensftnre  die 
Geaamtmenge  des  abgegebeuen  Koblenstoffes.  Andererseita  lehrk  uns  der 
ausgeschiedene  SUckstoff  allein  den  Verbraach  der  stickstoffbaltigen  Snb- 
atimzen  kennen,  also  auch,  wie  vorhin  gezeigt,  den  dazu  gebdrigen  Kohlen- 
atoff.  Ziehen  wir  diesen  vom  Gesamtkohlenstoff  ab,  so  bleibt  der  Kohlen- 
stoff  des  zersetzten  Fettes  und  Kohlenhydrates  tibrig.  Besondere  in  jedem 
Falle  anzustellende  Erwagungen  lassen  auch  meist  keinen  Zweifel,  auf  welcbe 
von  beidon  NalusubsUiiizen  die  so  gefuodene  KohlenstolTmeuge  zu  ver- 
recbnen  ist. 

Fasseu  wir  als  einfacbstea  Zustaud  deu  Hunger  ins  Auge. 

Uimger* 

Ausser  Fleiscb  und  Fett  kOnnte  sidi  bier  nur  nocb  Glykogen  an  der 

Zersctzung  beteiligen,  dessen  N'orrat  joUoch  uacb  einigen  Fasttagen  scbon  so 
ersebopft  zu  sein  pflegt,  dass  wir  bei  der  Berechuung  in  der  Kegel  nioht 
daruuf  Bedacbt  zu  nehmen  brauebcn.  Wir  sind  aUo  berechtigt,  die  in  den 
s|)fitcren  Hungertagen  nicht  auf  das  Fleiscb  entfallende  ausgeschiedeno 
Kohienstolfnienge  ganz  dem  Fett  zuzuweisen.  Der  Fettkobleustofl'  lieiert 
durcb  Multiplikatiou  mit  dem  Faktor  1,3  das  Fett  sclbst. 
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Dabei  ist  nur  voniusgesetat,  dass  der  Kohlei»stoffgehalt  des  iu  BetracUi 
komineiKkii  I'V^ttgemeni^os  in  eugen  Grenzeii  schwaiikt,  eine  Auiiabiiie»  die 
mit  der  Errahruii^  durchaus  im  Einklang  stebt. 

Die  liior  wiedergegebene  Ubcrlegung  ist  zVLeni  von  Bidder  und 
Sclimidt  niigestellt  wordou,  welche  schon  1852  richtig  erkanut  batten,  das 
weder  der  Gaswcchsel  aliein»  nocb  die  sichtbaren  Exkreto  fiir  sicb  einen 
tiaferen  Eiublick  in  die  cbeinischen  Vorgtoge  im  OrganiamoB  geatattea,  son- 
deru  dass  es  daza  der  Verbindung  beider  Untersttchungsmethoden  bedaif. 

Andere  Foracher,  wie  Bischoff  und  Voit,  batten  uispruugUcb  Te^ 
aucht,  aus  dom  Stickatoff  und  den  Anderuugen  dea  KOipergewicbtes  Ruck- 
achiuaae  auf  die  verbraucbten  Substenzen  zu  macben,  aie  muaaten  aich  aber 
bald  von  der  Fruchllosigkeit  ibier  Bemilhungen  fiberzeugeu,  da  die  Schwan- 
kungeii  des  Waaserbeatendea  keiue  eindeutige  Auslegung  der  Resultate  za- 
laesen.  Die  Menge  dea  auag^hiedeneu  Koblenatoffes  Ittsst  dagegen  fur  den 
Hungerzustand  keine  Wahl  mehr  zwiaoheu  Fett  und  Waeaer. 

FQtternng  mil  stickstoffffShrender  Mahning  und  Fett. 

Bei  Fiittcrunij  mil  b^li('kstoffhaItigeIn  Niiiirinaterial,  s^owie  bei  Darreichuug 
von  Fett  liocron  die  Dinge  niclit  wosetitlich  undcrs,  nur  kouiuifcu  hier  aiich 
die  Elf'iiiinte  der  Eiiiniibnieu  hiii/.u.  Die  Bilanz  der  Elemente  gibt  Auf- 
scbluss  iiber  Gewiim  luid  Verlust,  doreu  Natur  wir  den  friiliereu  ErOrteruugeu 
gemass  beetimmeu  kiinaen. 

Kohleuliydrutc  neliineii  uu  der  Zersetzung  teil. 

Scbwieriger  gestaltet  sich  dagegen  die  Frage  nach  detn  UmBiitz  der 
einzelnen  Nabrstotte»  weun  Kohlenbydrate  mit  iua  Spiel  kommen. 

Wie  die  Erfabrung  zeigt,  Bteigt  bei  einer  aua  Fett  und  Kobleubydiatea 
gemiscbteu  Kahrung  die  ausgescbiedene  Kohiensfture  oahezu  proportional 
der  gereicbton  Koblenbydratmenge  an,  Ifiast  dagegen  gar  keine  Beziehuugea 
zum  Fettgehalt  dor  Nahrung  erkennen  (24b). 

Dadurch  gewinnt  die  echon  aua  cbemiscben  GrCinden  zu  vermutoode 
leicbtere  ZeraetzUchkeit  der  Koblenbydrate  im  Vergleich  zu  den  Fetten  im 
Tierkdrper  an  Wabrscbeiulichkeit,  wenn  aucb  einen  bindenden  Beweis  eist 
der  spiLter  zu  erOrtemde  respiratoriscbe  Quotient  liefert. 

Geben  wir  also  aucb.  bier  der  ungezwungeuston  Auslegung  den  Vorzng. 
80  haben  wir,  falls  alle  drei  Nfthratoffgruppen  in  Betracht  kommen,  dea 
ausgeschiedenen  Koblensto1¥  in  folgender  Weise  zu  verteilen :  Irnmer  ist  im 
Auge  zu  bebalten,  dass  wir  iiber  die  dem  Eiweiss  zugeliOrige  Kohlenstoff* 
menge  niemals  im  Zweit'el  sein  konnen.  Diese  ergibt  sicb  ja  aus  dim  «osr 
gegcbcneu  StickstoffK    Natlj  Ab/.ug  des  EiweisskobleustofFes')  orhuluii  wir 

M  AIiiiIk  Ik  Cliorl<'i:iiii:;(>ii  ^ellen  natOrlicb  mit  sinngemasser  Anderimg  far  «Ue  Bttci* 
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also  den  &uf  F«tt  und  Koblenhydiat  entfallenden  Kohlenstoffrest.  Jst  der> 
selbe  ebenso  gross  wie  der  Kohlenstoff  des  verfQtterteu  KohlenbydratB,  so 
schliessen  wir,  dass  atisser  Eiweiss  nur  dieses  zersetot  worden  isi,  ist  er  da- 
gegen  grtisser,  bo  muss  auch  Fett  am  Stoffwechsel  sich  beteiligt  haben,  ist 
er  endlicb  geringer,  so  muss  KohlenstofE  angesetzt  seln*  und  zwar  aus 
Kohleuhydrat,  denn  es  wftre  ungereimt,  anzunebmen,  dass  der  Organisraus 
das  schwer  ozydierbare  Fetfc  yerbrennte.  das  leicbt  Kersetzliche  Kobleuhydrat 
dagcgeii,  das  er  erfahrungsgeraSss  in  grossen  Mengen  serst&reo  kann,  auf- 
sparte. 

Rctrachtet  man  freilich  diose  Frage  im  Lichtc  des  Ma^penwirkiings- 
gesetzes,  auf  dessen  Bedeutung  fiir  die  Stoft'wechscllehrc  mcines  Wisscns 
zuerat  von  fi.  Voit  (27)  hingewiesen  worden  ist.  so  sieht  man,  dass  die  Urn- 
setxungsgeschwindigkeit  der  einzelnen  Nahrstoffe  keine  ein  fQr  aliemal  fest 
stebende  GrQsse  sein  kann,  sondem  abhttngen  muss  von  der  aktiven  Masse. 
Danach  wOrden  also  itnroer  alle  verfiigbareu  NiibrstofiEe  an  der  Zersetzung 
teiluebmen  und  das  Problem  wftre  nur»  welcbe  in  gr()8serem,  welche  in  ge- 
ringeretn  Grade  zersiOrt  wUrde. 

Docb  wie  fruchfbar  auch  das  Quid  berg- Wa  age scbe  Gesetz  sich  der- 
einst  erweisen  mag,  unsere  Grundvorstellungen  erteiden  dadurch  hOchstens 
eine  leichte  Verscbiebung,  braucben  aber  nocb  lange  nicbt  gfinzUcb  iimge- 

stossen  zu  werden.  Die  kontradiktorischen  Gegensiitzo  werden  in  kontrUre 
gremildert.  Statt  z.  B.  zu  sagen :  Es  wird  kein  Fett,  sondern  nur  Kohlen- 
iiydiat  zersetzt,  miissten  wir  die  vorsichtigere  gcnauere  Ausdrucksweise 
walilt-n:  Die  zersetzte  I-'etttnenge  ist  im  Vergleich  zu  der  oxydierten  Kohlen- 
hydratmenge  so  iinl»edeuteiid,  dass  sie  praktiscli  veriiaclilassigt  werden  darf. 
Allerdings  lasst  sich  nicht  in  Abrede  stollen,  dass  niit  der  Anzahl  der  am 
Verbrauch  beteiligten  Siott'e  audi  die  Schwierigkeit  der  Herecliiiung  wiichst. 
Darum  wird  bei  der  I'riitung  gruiidlegender  Frageu  eine  mOgliclist  einfache 
Versucbsanorduung  m  wahlen  sein. 

Der  VoUstftndigkeit  halber  hfitten  wir  schliesslich  nocb  der  anorgani- 
acben  Stoffe  zu  gedenken.  Die  Ermittelung  von  Verbrauch  und  Ansatz  eigibt 
neb  jndessen  den  frtiberen  EirOrterungen  zufolge  von  selbst.  Was  aber  die 
Rolle  der  Salze  im  Haushalt  des  Tierk5rpers  betrifft,  so  gelingt  es  vorl&ufig 
nocb  nicbt,  die  reichen  Kenntnisse  in  unumstrittene  Leitsfttze  zusammen- 
tufassen. 

Kontrolle. 

Die  Richtigkeit  unserer  Ableitungen  kann  aut  melirfache  Weise  gepriift 
werden,  weun  ausser  dem  Stickstoff  und  Kohlenstoff  der  Ausscheidungen 
nocb  andere  Grdssen  bekaant  siud,  die  zu  den  zersetzten  N&brstoffen  in  ziffem- 
nifissiger  Beziehung  stehen. 
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Da  bietet  aich  zunficbst  die  BeBtimmung  des  eingeatmeten  SauentoifB, 
dessen  Menge  aich  natQrlich  auch  dureh  Rechnung  aus  dem  Umsatz  der 
zersetzten  Nfthratoffe  finden  lassen  muss.   Die  auf  veracbiedenen  W^gen 
haltenen  Resultate  mfiaseii  also  ttbereinsttmmeo,  weno  unflere  Gnmdannabmen 
ricbtig  sind. 

AllerditigB  erbebt  sich  bier  eine  Schwierigkeit  bezflglicb  des  EiweiBBes. 
Fett  uod  Kohlenbydrate  verbiennen  ja  glaitauf  zu  Koblensfiure  nnd  Wasser. 
Vom  Eiweiss  wird  indessen  ein  nidit  vdUig  oxydierter  Rest  abgespalten,  den 
frGhere  Forscher  wie  Bidder  undScbmidt  ale  Harastoff  aiigcsehen  baben, 
der  aber,  wie  wir  jetzt  wissen,  eine  andere  Zusammensetzung  aufwcist,  so 
dass  wir  die  'lu  eintT  bestiimuuu  ICiweissmenge  ini  gaiizen  gehoronde  Sauer- 
stoffmenge  nicbt  aus  der  Elenieutarzusaniineiisetzang  ableitcii  kuimeu. 

Aller  Vorlegenhcit  werden  wir  indessen  iiberhobeu,  wenn  wir  mit 
Petteukofer  undX'oit  iiiir  diejenige  Sauerstoffmenge  in  beiden  zu  ver- 
glcichenden  Fallen  iu  Betracht  ziehen,  wclchc  zur  Bildung  der  pasfunuigtiu 
Proflnkte  dient.  Dieser  Anteii  Iftsst  sich  fiir  das  Eiweiss  in  folgendcr  Wei?e 
finden:  Zunftchst  ist  Kohlenstoff  und  WasserstolY  des  getrockncten  Harns 
und  Kots  von  dem  Koidenstofl:  und  Wasserstoti"  des  verbrauchten  Eiwcis^e? 
abzuziehen ;  so  erlialteu  wir  ohne  Frage  den  Anteii  dieser  beiden  Elemente,  der 
den  Kdrper  als  Koblensanre  und  Wasser  durch  Haut  und  Lungea  verlassen 
bat  Die  im  ganzen  bierfiir  nOtige  SauerstofFmenge  ergibt  sieb  unmiUelbar 
aus  dor  cbemiscben  Gieicbung,  docb  })rauclit  nicbt  aller  Sauerstoff  aus  d«r 
Luft  bezogeo  zu  werdeo,  da  ja  aus  dem  Eiweiss  selbst  Sauerstoff  zur  Ver< 
ftlguDg  stebt 

Dieser  Sauerstoffvorrat  wird  ofEenbar  gefunden,  wenn  wir  den  mit 
Hani  und  Kot  entfdbrten  Sauerstoff  von  der  urspraugHch  im  Eiweiss  ent- 
baltenen  Sauerstoffmenge  abziehen.  Aus  dem  Bedarf  an  Sauerstoff,  vie 
ibn  die  StOcbiometrie  Jiefert,  und  aus  dem  Vorrat  ergibt  sicb  dann  schtiess- 
lich,  wieviel  Sauerstoff  in  Gasform  bat  aufgenommen  werden  mflssen,  uiii 
die  vom  Eiweiss  stammenden  Mengen  Koblens&ure  und  Wasserdampf  n 
bilden. 

Nur  der  bequemeren  Ausdruckweise  wegen  wurde  das  Eiiweiss  als  Bei- 

spiel  aufgcfiihrt,  es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  fflr  andere  stickstoff- 

baltige  Niihrstoffe  diepclljcn  Ul»('rlegun<^cii  gelten.  Was  dagegen  die  stick- 
slotTreicMi  Substanzon  an;^i']it.  so  liisst  sich  liier  die  fragliche  Grosse  ohne 
Ah/.uix  aus  tier  ini  Nh>l(  kiil  gebuutleiieii  uud  der  zur  vollstfindigen  C^xydation 
en'ordorlichcii  SuucrsiuiTinenge  entiiehmen.  Fiir  die  zersetzte  Nabrung  iai 
ganzcu  Tnuss  also  auch  die  Differenz  zwischen  Gesamtht darf  und  Geaarat- 
vorrat  mit  der  tats&cblich  durch  die  Atmung  einverieibteu  SauerstofltmeDge 
zusamm  en  fallen. 

Bei  den  vielfach  versciilungenen  Pfaden  der  liechnung  verliert  man 
leicbt  die  Ausgaugspunkte  aus  ilen  Augen.   Darum  ist  es  wobd  nicbt  ube^ 
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flOBsig  sich  sum  Schluss  zu  yergewissero,  dass  die  auf  verecbiedeneD  Wegeii 
erbaltenen  Kesultate  wirklich  voneinaoder  unabMngig  sind.  Seben  wir  von 
der  ElomentaranalyBe  des  Hanis  und  Kots  ab,  die  allerdings  Mr  beide  Arten 
der  AbleitUDg  bekannt  sein  masB,  so  grtlDdet  aich  die  ersto  Berec^nung  auf 
den  ausgeschiedenen  Stick-  und  Kohlenstoff,  die  zweite  auf  den  aufgenom- 
iDcnen  Sauerstoff. 

Eine  noch  etwas  verwickeltere  i'robe  iieiert  uiis  die  Wasserstott-  und 
Sauerstoff  bilauz : 

Zur  Vermeidung  von  Schwerf&lligkeiten  in  Form  und  Inbalt  wird  es 
sidi  pmpfclilc  n  zunAcbst  wiederum  den  einfachsten  Fall,  den  Hunj^orzustand 
in  Augeuscbeiu  m  nehmen.  Ennnern  wir  uns,  um  die  zn  Torgleicbenden 
Rechnnngsarten  scbarf  auseinanderzubalten,  dass  zur  ursprQngliohen  Ermiite- 
long  der  zeraetrten  Nfibrstoiie  ausscbliesslich  Koblenstoff  und  SUckstoff  der 
Ausgaben  bestimmt  wurden. 

Der  Obersichtlichkeit  wegen  wolleu  wir  vorerst  annebmen,  dass  nur 
Eiweiss  und  Fett  in  Frage  kommen. 

Mit  (It  n  verbrauchteii  Men^^tn  dieser  Nahrungssubstauzeu  ist  nun  auch 
eine  ganz  liesLimmte  Menge  vorgc'l»il(leten  SauerstoiTs  und  VVasserstoffs  vom 
Kcirper  versehwunden ,  die  sich  au.s  der  Pilemeiitar/iisammensetzung  leicht 
tinden  Iftsst.  Dabei  !?t  es  i^aiiz  glcich^iiltig  zn  wi??sen ,  wieviol  von  diescn 
Elementeti  dunh  Ilarn  und  Kot,  wieviel  durcli  Haut  und  Liingon  entfernt 
wurde.  So  linden  wir  also  einmai  den  abgegebeneu  Sauersto£[  und  Wasser- 
atoff  durch  Itechnung. 

Andererseits  gehen  wir  daraaf  aufl,  eine  voUstlindige  Bilanz  der  beiden 
Elemente  aufzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  muss  ausser  der  aasgeatmeten 
Koblens&ure  noeh  bekannt  sein  die  aufgenommene  Sauerstoffmenge,  die 
Wassermenge  in  Einnabmen  und  Ausgaben,  sowie  die  Menge  des  Wasser- 
stoffes  und  Sauerstoffo  in  den  sichtbaren  Ezkreten. 

Halten  wir  die  so  unmittelbar  gewonnenen  Zablen  mit  den  urspn'inglich 
aus  dom  Stickstoff  und  Kohlen8toff  abgeleiteten  Werten  fiir  den  Sauerstoff 
Tind  Wasperstoffvcrlu.st  zusainiiien,  s(»  sind  /wei  Moglichkciten  vorhauden. 
Entweder  die  aul  vers*  liiedenen  Wegen  (  rlialtenen  Resultate  stimnien  vollig 
raiteinander  iiberein.  Dann  scliliessen  wir,  dass  ausser  den  bcreehneten  Nilhr- 
stoffeii  k(  IMP  andore  Substanz  aus  dem  Korper  entfernt  wurde.  Oder  aber 
^ie  (resanitbilanz  lieiert  melir  Sauerstoff  mid  W'asserstoff  als  <lcn  NabrstotTen 
tulepricht.  Dann  mii,^,-^  olfenbar  ausser  diesen  noch  eine  andere  aus  W'asser- 
^toff  und  Sauerstoff  bestehende  Alaterio  entwichen  sein,  die  nur  Wasser  sein 
itaon. 

Folglich  muss  auch  dor  so  eriialtene  Uberschuss  die  Zusammensetzung 
des  Wnsseis  haben.  SauerstofE  und  Wasserstoff  miisaen  sich  verhalten 
wie  8:1. 
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Beim  Hunger  ist  die  Bilans  sftmtltcber  Elemente  negativ,  wojnreh  die 
Methode  sich  wesentlich  vereinfacfat.  Selbstverstftndlich  ist  aber  dasietbe 
Verfahren  auch  uoter  anderen  Verhftltnissen  bei  Ansata  tind  Gteichgewidit 
anweodbar,  denn  im  Gruode  handelt  es  sich  ja  nur  um  den  Vergleich  sweier 
Bilanzen,  die  auf  verscbiedenen  Wegen  erhalten  worden  Bind.  Da  non  die 
Giiltigkeit  eiiicr  Rechenregel  uicht  vom  V^orzeiclien  abhftngen  kann,  so  irt 
auch  von  eiucfii  niciiL  als  Nahrstoff  zu  deutenden  Ansatz  die  Zusamiuensetzung 
dea  Wassors  zu  fordern. 

Sind  iiicht  Vcti  iind  Kiweiss,  sonderii  Rolilenhvdrat  iiiid  Eiwciss  Gfgen- 
stand  der  Berechnung,  so  ftudern  sich  nur  die  Konstanten,  im  Prinzip  bleibt 
jedoch  alles  beira  alton,  dagegen  diirfte  die  Probe  versagen,  wenn  mehr  al* 
xwei  Xiilirstoffe  an  der  Zersetzung  teilnehmen,  da  hier  die  Bestimmaog  defl 
fraghchoii  liestes,  auf  deii  sicb  alio  Analysenfehler  b&ufen,  mit  za  groeseo 
Uusicherheiten  behaftet  ist. 

Mit  der  erdrterten  Probe  l&sst  sich  noch  eine  andeie  verbioden.  Auch 
die  Wage  erteilt  uns  ja  Aufschlass  ttber  die  Gesamtbilans,  sie  gibt  an,  wie 
viel  KOipersubstanz  im  ganzen  abgegeben  oder  angesetKt  ist,  w&brend  Koblen- 
stoff'  und  Stickstoffbilans  auBscblieaslich  tiber  die  Anderangen  der  N&btstofife, 
Biweiss,  Fett  oder  Koblehydrate  unterrichtet  Ein  etwaiger  Unterscbied 
beider  Rechnungsergehnisse  kann  wiedertini  nnr  auf  Waaser  bezogen  werden. 

So  tjelaiii^cn  wir  also  zu  begrilXlich  derselbeii  Dillerenz,  wie  wir  sie  ?or 
hiu  auf  (iruiid  der  Eleuientaranalywn  erhalten  hatten. 

Folglieli  miisscn  auch,  wenn  anders  unsere  Voranssetisungen  richtig  siad, 
die  Dumeriscben  Werte  in  beiden  F&ilen  ubereinatimmen. 

Oder  mit  anderen  Worten:  Der  Fehl*  oder  Mebrbetrag,  welchen  die 
Nnhrstoffbilanz,  in  letzter  Linie  also  die  Koblenstoff-  und  StickstofEbilant 
iiefert,  gegenfiber  der  vollstftndigen  Bilanz  tou  Koblenstoff,  Stiekstoff,  Wa8Be^ 
stoff  und  Sauerstoff  muss  nicht  nur  die  relative  Znsammensetzung  des 
Wassers  aufweisen^  sondem  aucb  mit  dem  aus  der  Wftgung  sicb  ergebenden 
Febl-  Oder  Mebrbetrage  identisch  sein. 

Kin  weiteres  rriifungsmittel  und  vielleicht  das  wichtigste  bietet  einliich 
der  Energiewcrt  der  unigcsetztpn  Nahruiigsptotfe.  L&sst  man  den  ( )r<j:iinisuius 
keine  siohtbare  Arbeit  leistrii,  so  verwandcln  sich  alle  mechanischcn  Ijcistun- 
gen,  wie  yie  Her/.  \md  Atcnnnnskclii ,  in  geringercm  Urade  wohl  auch  dK" 
Driison  verriohten ,  von  sclbst  wieder  vollstaiidig  in  Warm e.  Unter  diescu 
Umstandcn  muss  also  die  vom  KOrper  innerhalb  eines  Tages  abgegebene 
Kalorieumenge  mit  der  ans  dem  Stoffumsatz  berechncten  zusammeufallen. 
Dass  di€?<  Ifingst  als  notweiidig  erkauute  Forderung  tatsachlich  erfiillt  ist, 
hat  orst  Rubner  (20)  bewiesen,  nachdem  cs  gelungen  war,  die  kalorimetrische 
Methodik  in  einer  fiir  diesen  Zweek  binreichenden  Weise  auszubilden.  Spater 
Bind  Rubner 8  Resultate  yon  Atwater  (la)  best&iigt  worden.   Dieser  Bin* 
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weis  uiuge  hier  gcniigen,  da  wir  im  niichsten  Abschuitt©  uus  doch  eingeben- 
deT  mit  dem  Energieverbrauch  zu  bcfussen  baben. 

Eine  lelste  Kontrolle  ist  endlicb  gegebon  im  respiratoriscben  Quotienten, 
namentlich  wenn  es  rlaranf  ankommt  zu  unterscheiden,  ob  Fett  oder  Koblen- 
hydrat  zersetzt  wird.  Bei  dieser  Methode  bleibt  der  Stickstoff  ganz  aus  dem 
Spiel,  die  Schlussfolgenmgen  grQndeu  sich  ausscbUesslick  auf  die  Menge  des 
Bofgenommenea  Saueratoffes  and  die  aoageatmete  Kohlens&ure,  welcbe  ja  nach 
der  Natnr  der  verbrauchten  Nfthratoffe  sa  eiaem  anderen  ZahlenTerbilltnis 
fubreu,  wie  bereite  im  ersteo  Teile  UDserer  Abbandlang  (12b)  auseinanderge- 
aetzt.  Wir  defiuieren  den  respiratoriscben  Quotienten  als  die  Gewicbtsmenge 
des  mit  der  Kohlensfture  ausgeatmeten  Saueratoffes  dividiert  dorcb  die  Ge- 
wicbtsmeuge  des  ins  Blut  aa^enommenen  Sauerstoffes.  Diese  QrOsseu  sind 
letsten  Endes  massgebend,  sie  wftren  anch  entscbeidend,  wenn  das  Gay- 
Lussacsche  Volumgesetz  gar  nicbt  enstierte.  Deshalb  seheint  es  mir  ein 
didaktischer  Missgriff,  ein  Verstoss  gegen  die  Okonomie  des  Denkens,  die 
Definition  auf  Hie  Volumina  zu  griinden ,  zumal  das  Koblensfiurevolumen 
immer,  das  Sauei.stoffvolunien  liiiuhg  t-rsl  durcb  Recbnung  enscblossen  wird. 
Gewiclitsinengen  der  Eltiinente  sind  es,  welcbe  die  cbemischtj  Gleicluing  ver- 
l)indet,  Gewicbtsmengen  der  Nftbrstoffe ,  liber  die  wir  Auskunft  verlangen, 
mag  aucb  der  Gedauke  urspriingUcb  an  Beobacbtungen  iiber  Atemvolumina 
aogekoupft  baben. 

Von  der  Bedeutung  des  respiratoriscben  Quotienten  kOnnen  wir  uns  am 
beaten  Becbenscbaft  geben  an  der  Hand  nachsteliender  chemiscber  Gleichun- 
gen,  die  wir  yorlftuiig  za  den  pbysiologiscben  Vorgftngen  gar  nicbt  in  Be- 
ziebnDg  briugen  wollen. 

I.  C  +  0,  =  CO, 
IL  Hg  -h  O  =  H,0. 

Koblenstoff,  Wasserstoff  und  Wasser  sollen  ganz  aus  dem  Spiele  bleiben, 
nor  der  Sauerstoff  und  die  Kobletisfture  inOgen  bestimmt  werden. 

Tst  nun  aiisscbliesslich  die  ersti-  (ileichung  verwirkliclit  so  frnden  wir 
alieu  Saiierstoff  in  der  Koblensaure  wieder,  ist  dagegen  nur  die  zweite  Glei- 
ehung  erfiiilt ,  so  gelit  der  Sauf  rstoff  ganzlicb  fiir  die  Messung  verloren. 
Haben  endlicb  beide  Trozesse  gleidi/eitigstattgefunden,  so  kdnnen  wir  geuau 
angeben,  wieviel  Sauei-stoff  zur  Oxydation  von  Kohleustoff,  wieviel  zur  Ver^ 
breonung  Ton  Wasserstoff  verbraucbt  ist. 

Auf  den  Tierkdrper  lessen  sicb  diese  t)berlegungen  auwenden,  insowoit 
ab  bier  die  durcb  die  Gleicbungen  ausgedruckten  Vorgftnge  Terwirkliclit, 
Qod  die  entscbeidenden  GrOssen  messbar  sind.  Wenn  wir  aber  den  Sauer- 
9toff  TOD  Gleicbung  I  und  II  mit  dem  aus  der  Luft  aufgenommenen  und  die 
Kohlensfture  aus  Gleicbung  I  mit  der  ausgeatmeten  identifizieren ,  so  bedarf 
dies  Verfahren  erst  der  Recbtfertigung.    Wir  haben  uns  zu  frageu  ? 

A»1i»r-Bpiro.  (IrgfUmBae  dw  I'hj  »iulugie.   vn.  Jalii'^-.tni,-.  30 
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1.  Dietit  der  aufgenommene  Sauentofit  nor  zw  BUduDg  von  Kohleih 

sfture  rmd  WasMr? 
3.  wild  alio  gebildete  Kohlensiore  mit  der  Atmung  ausgeschiedeu? 
3.  Kann  der  Sauerstoff  der  Kohlenattiiie  aus  keiner  andeien  Qndle 

fiiessen  tils  aus  dem  Sauerataff  der  Luft? 

Die  erste  Frage  liisst  sicli  wie  im  ersten  Teile  (12  b)  aiiseinandergesetzi 
durch  Betraclitun^cn  liber  die  clicimselie  Zusamnieusetzung  der  iin  Ham 
und  Kot  ausgeschiedt'iKMi  Produktc  <  iitschiedeu  bejahen. 

Die  Antwort  auf  die  zvveite  I  rage  iautet  im  allgeineiDcn  ebenialls  be- 
jahend,  doch  koinmen  wie  friiher  erwfthnt(12b),  Bedingungen  vor,  unter  d«»D 
ein  Teil  der  Koldensiiure  als  Karbonat  mit  dem  Harn  ausgefiihrt  wird. 

Was  endlich  die  in  der  dritten  Frage  beriihrte  MOglicbkeit  aniangt,  an 
spielt  diese  tats&chlich  cine  bedeutende  RoUe.  £2fl  lasaen  sich  viele  F&lle  ta- 
fuhren,  in  deuen  der  Sauerstoff  der  Kohlensftoie  aus  iotramolekularem  Sauer- 
stoff hervorgeht  Diese  Bebauptung  m&ge  dutch  einige  typische  Bei- 
spiele  belegt  werden:  Bei  auBscblieaslicher  Ozydalion  von  Ozalsanie,  die 
aicb  in  der  PflanzeDDabrung  vielfach  findet,  wurden  wir  den  QnoticiiteD 

=  4  erhaiten,  gemass  uachstehender  Gleichung. 

-f- O  =  H,0  +  2  00». 

Wenn  femer  bei  der  Zersetzong  der  Kobleobydrate  Wasserstoff  oda 
Gnibengaa  sich  abspaltet  (2  b),  ein  Vorgang,  der  ja  bllafiger  za  beobachten 
ist^  so  wird  dadtircb  intramolekulaier  Sauerstoff  fdr  die  EobiensftarebOdiuig 
verfQgbar.  Wfihlen  wir  in  bdden  Ffillen  den  Traubensucker  als  Bsispiel 
und  sobreiben  ibn,  da  ja  die  Mo1ekulargr{)8se  gauzHch  belanglos  ist,  CH,0, 
80  erhalten  wir  folgende  Resultate  als  Maximal  werte: 

1.  CHjO  +  O  =  CO,  4-  Hjj. 

Der  respiratoriache  Quotient  erhfilt  den  Wert  ^  =  2. 

2.  2  CH,0  =  00,  4-  CH^. 

Der  respiratorische  Quotient  wird:  —  00. 

Kndlich  ist  audi  die  Fottbilduiig  aus  Kohlenhydrateu  uur  denklxir. 
weijii  Kolilenstoif  in  Verbitidnng  mit  Sauerstoff  aus  dem  Molekiil  losgeKH' 
wird  (2cV  Durch  diese  nelien  den  ( )x\ dutioDeii  einhergehenden  Vorfjange  wird 
die  Deuiung  dcs  respiratoritichen  Quotienten  vielfach  ersehwert.  Wir  «dn(l 
zwar  meistens  im.stande  diese  Koniplikatiouen  durch  die  Versuchsordnung  •0** 
zuschliessen.  Wo  sie  aber  vorkommen,  lasst  sich  ihr  Umfaug  kaum  qoanti- 
tativ  feststeilen,  so  (hiss  os  unmdglich  wird,  aber  die  Uerkunft  jedes  einnlDes 
Fostens  Kechenschaft  zu  geben. 

Endlich  ist  noch  ciu  Punkt  zu  beachten.  Der  ins  Bint  au^feiKmiiiaN 
Sauerstoff  wird  in  der  Kegel  ausschliessUch  sor  Bildnng  von  Kohleo8iiii« 
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und  WasBer  verwandt.  Wir  diiifeB  daher  aiich  annehmeo,  dass  innerbalb 
grOsserer  Zeitabschnitte,  wenn  der  KOrper  wieder  zum  Anfangszustande  zu- 
rackgekehrt  ist^  die  aufgenommeoe  Saaentoffmeuge  vollstftndig  io  Forai  von 
Kohlensfture  und  Wasser  wieder  ausgeschieden  aei.  Allein  wie  unter  vielen 
anderen  die  Versuche  von  PflQger  beweiaen,  vermag  auch  Ifingere  Zeit 
bindurch  der  Organisintifl  Koblensftnio  atif  Koeten  intiamolekularen  Sauer- 
8to fifes  za  erzeugen,  so  dass  wir  keineswegs  erwarten  kOnnen,  die  physio* 
logiscfje  Verbrennung  und  Sauerstolt'aufnahme  folgten  eiiiauder  auf  deni 
Fusse  oder  seien  gar  identische  rrozessc.  Duium  ist  in  kiirzeren  Zeitrauineii 
auch  Vorsicht  in  der  BeurteiUmg  des  respiratorisclicn  (Juotieiitcn  geboten. 

Unter  den  dargeletrten  FviuscliiiuiktnijTen  entf^ciieidet  also  der  respira- 
torische  Quotient  zuuachsi  nur  uber  die  oxydierte  WasserstolT-  und  Kohlen- 
stot'fmenge  in  dom  betrachteten  Zeitrauni.  Erst  raittelbar  vermrjgen  wir  iiber 
die  zersctzten  Nflhrstoffe  Auskunft  /.u  geben,  Eiweiss,  Fett  und  Kohlenliydrate. 
Da  alle  drei  Substanzen  in  ihrer  Klementarzusammensetzung  erhebhch  von- 
einander  abweichen,  liefert  jeder  eiueu  auderen  Wert  der  in  Eede  aiebenden 
GrOflse. 

Lebt  der  Orgaoismns  ausachhesslich  von  Kohlenbydiaten,  so  erhalten  wir 
wie  nacbetehende  Gleicbung  zeigt  OsH|bOb  +  Os»sa(CO,)-f  b(HtO)  den 

O  a 

(iuutienten    ,  '     =  1.  In  analoger  Weise  ergibt  sich  fiir  Fett  der  Wert  0,71, 
U^a 

fiir  EiweisB  Ifiset  sicb  natflrlich  erst  eine  zutreffende  Gleicbung  auiiBtellen, 
nacbdexn  die  ESemente  der  aicbtbaien  Ausscbeidungen  abgezogen  sind. 

Ale  PrQfangsniittei  ist  nacb  allem  der  respiratoriacbe  Quotient  von  ent- 
Bcbeidender  Wicbtigkeit.  Unter  anderem  bestfttigt  er  una  die  oben  als  wabr 
scbeinlicb  bingestellte  Annabme,  dass  bei  Fattening  mit  Eobienhydraten  allein 
sowie  mit  Eohlenbydraten  und  Fett  in  ereter  Linie  Kohlenhydrate  angegriffen 
werden.  Man  findet  in  solcben  F&llen  das  fragliche  Verbfiltnia  wenig  um 
die  Einbeit  Bcbwanken. 

Von  Zuntz  und  seinen  Scbdlem  ist  eiue  Methode  aubgubildet  worden, 
die  ohne  Znhilfenahme  des  Stickstoffes  ledigHch  aus  den  respiratorisclien 
i^uotienten  die  zersctzten  Nalii  uiigsstoffe  zu  erscldiessen  suclit.  Dass  dies 
Verfahren  voUsLandige  Stolluechselversuche  nicht  ersetzen  kaiin,  leuchtet  von 
selbst  ein  und  ist  auch  deui  llrheber  niemals  entgangen.  Riclitig  angewandt, 
gesuaiet  es  indessen  raauche  Fragen  zu  priifen,  die  auf  andere  Weise  nicht 
zu  idsen  snid. 

Fassen  wir  zum  Schluss  das  Endergebnis  des  vorstehenden  Absclmittes 
in  wenige  Worte  zusammen,  so  diirfen  wir  sagen:  IStickstoft  und  Kohleiistoff 
der  Ausgaben  unterricliten  uns  iiber  die  Art  der  zersetzten  Nfthrstoffe,  die 
angefiibrten  Priifungsmittei  beweisen  die  Kichtigkeit  unserer  Voraussetznngen, 
ergflnzen  aber  auch  mancbe  Liicken  unserer  Kenntnisse. 

so* 
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Uuibildiiiig  der  theoretisclieu  Vorstelluugen. 

Die  geistvoUen  Spekulaliooen  Liebigs  hatten  eine  rege  experimentelle 
Tfttigkeit  wachgerufen,  nnd  es  lag  in  der  Katur  der  Sache,  dasa  daa  Straben 
der  nachfolgeuden  Zeit  vor  allem  auf  die  Gewinnung  fester,  unumsbritteiin 
Reaoltate  gerichtet  war.  Dieses  Ziel  wird  8ch1ie8<i1ich  nach  t^berwindnnif 
zablloser  Unklarheiten,  Vorurteile  unJ  Missverstandnisse  soweit  erreicht.  Hass 
die  in  vorstehendeu  /^eilen  ©rorterten  Gesetze  als  Frinzipien  fur  die  Zukuuft 
gelteii  diirfeu. 

Nt'beii  diesen  klar  vor  Auueii  lioi^endeti  Bereichcrungen  uuserer  Ein- 
eicht  (lurch  Erinitteluiig  von  TaLsacheii  vollzoi^  sicli  mehr  im  verborgeaeu 
eiiie  Lauterung  der  theoretischen  Gnindvorsteiiuiigen. 

J)er  Stoft'sveclKscl  durf  wold  als  die  ailgemeinstc  Eigeiiachaft  der  lehenden 
Materiu  aiigesohen  werden.  Kein  Wundcr  also,  wenn  die  Ansiehten  iiber 
Stoflwecbselvorg&Dge  innig  zuBammenh&Dgen  mit  den  allgemeineu  physio- 
logischeu  Ansclmuangen ,  ja  auch  von  den  herrscbendeu  metaphysischen 
Glaubensbekenntmesen  beeinflusst  werden.  Soweit  nun  die  theoretischen 
Lebreo  als  anerkannte  Sfttse  den  Entwickelungsgang  der  Forschungeo  be- 
stiminen ,  sind  sie  nicht  weniger  als  die  durch  dea  Versuch  erschlossenea 
Tateaehcn  selbst  als  PrinzipieD  zu  betrachteD. 

Wie  ill  der  Regel  eioe  extreme  Ricbtung  die  andere  abl^Sst,  so  mr 
aach  auf  den  Vitalismus  der  fruberen  Zeiten  ein  koosequenter  Materialismos 
gefolgt.  AbDiich  wte  ein  deLaMettrie  in  der  Mitle  des  18.  Jabrhunderts 
dacbte  man  sicb,  allerdings  auf  Grand  viel  reicberer  Kenntniase,  den  Oiga- 
nisrons  als  eine  aos  leblosem  Stoff  aufgebaute  Mascbine.  Bei  dieaer  Auf- 
fesanng  war  auf  die  Frage  nacb  den  Ursacben  der  Zersetzung  in  der  Tit 
eine  bestimmte  Antwort  zu  erwarten,  die  man  mit  Lavoisier  nnd  Liebig 
—  anter  den  friiher  angefiibrten  Einscbrfinkungen  (12  c)  —  im  Saueistoff 
yermutete. 

Uud  wie  die  ohemischen  Reaktionen  sich  vorwiegend  in  LCsungen  ab» 

Hpieien ,  so  glaubte  man  da«  Substrat  der  Stoffwechselprozesse  ini  Blute  zu 
finden,  ^in  der  den  Korper  durclidringendeu  und  ilin  vereinigenden  Fliissig- 
keit"  (4). 

Allein  schou  die  iiliereii  Ivespirationsversuche  von  Regnault  und 
Reiset  laloti  dar ,  dass  die  Oxydation^-vorgftnge  im  Tierk«»rper  iiincrhalb 
weitcr  Hronzcn  nnabbangig  sind  voii  dor  Konzentration  des  bauerbtoflts  in 
der  ("ingi-bung,  ein  Resultat,  das  spiitero  Untersuchungen  nur  bestatigen 
koniititi.  Aucl)  konnte  ein  KinHuss  der  tStrOmnngsgeschwindigkeit  des  Blutes 
uLil"  den  Unisatz  niolit  nachgewieseu  werden.  Erwfigen  wir  nun,  dass  die 
Bedeutung  der  Zclllolire  gerade  dainals  in  immer  weiteren  Kreisen  gewurdigt 
wurde,  so  versteheu  wir,  wie  man  allindhlich  da%u  tiberging,  die  die  Ze^ 
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setzung  bestimmenden  UmstSnde  vielmebr  in  inneren  als  in  Husscren  Re- 
diiigungen  ta  suchen.  So  sehen  wir  denn  aucb  fast  gleicbseiUg  von  Voit, 
Pflttger  und  Hoppe-Seyler  die  Anaicbt  yertreten,  dass  die  Ursacbon 
der  StofFwechselprozesse  in  den  Zellen  gelegen  eeien.  Keiner  aber  hat 
mit  grOsserem  Eifer  und  in  fearigerer  Spracbe  diesen  Satz  verteidigt  als 
Pfliiger,  ja  man  darf  behaupten,  dass  er  es  geradexu  ala  Lebensaufgabe 
betraohlet  babe,  dieaer  AufFassung  sum  Siege  su  verhelfen.  Statt  eingehender 
Begrdndung  mOgen  zwei  ungemein  durchsicbtige  im  Pf  lagerseben  Labora- 
torium  an  Fr^lschen  angestellte  Experimente  Erw&hnung  Hnden:  In  einem 
Venuch  wurde  das  Blat  durch  physiologische  Kocbsalztosung  ersetzt  (15  b), 
—  die  ausgeatmete  Koblensfture  blieb  langere  Zett  ungeAndert.  Ein  anderes 
Mai  wurde  die  HauerstofTzufuhr  vOllig  abgeschnitten,  —  die  Tiere  fiihren  fort 
noch  reiohlicli  Kohloii.siiiire  zu  bildeii  uud  komitcii  nacli  siebzelmstQudi<,a'm 
\'orweilfn  in  reinem  Stickgas  durch  Sauerstoffzu£uhr  aus  dem  Scheintode 
erweckt  worden. 

So  kehrte  sich  denn  allmfthlich  unter  der  zwingenden  Mac-lit  der  Tat^ 
sachen  das  Verhftltnis  von  Ursacbe  und  Wiricung  geradezu  um.  Hatte  man 
frQher  g^laubt  die  Sauerstoffaufnabme  verursache  den  Uuisatz,  so  lebrte 
man  jetzt,  der  Umsatz  bewirke  die  Sauerstoffaufnabme. 

Diese  noch  heute  allgemeiu  gcteilte  Auffassung  riickte  aber  das  schoii  so 
l  ahe  geglaubte  Ziel  des  Materialisnius,  das  Leben  aus  cheinischeii  uud  physi- 
kalischeu  Bedingungen  zn  begreilV  n.  wieder  in  weite  Ferni\  denn  wenn  wirk- 
lich  die  Endursaclien  des  Stoffverl^rauclies  in  den  Gevvcben  oder  gar  in  den 
Zellen  zii  snchon  "^ItkI,  so  war  an  eine  Kliiruup;  oinstweilcn  niolit  zu  denken; 
gaben  docli  die  luorpliologischen  Untcrsueiiunt^cn  iiber  die  Kifjenscliafteu  der 
Zelle  immer  neue  Rfttsel  auf.  Man  wurde  daher  unweigeHich  zu  der  An- 
nabme  gedrlUigt,  dass  scbon  dies  einnt  fur  so  einfach  gehaltene  Gebilde 
auch  in  cbemiscber  und  in  pbysikalischer  Beziehung  ftusserst  kompliziert 
gestaltet  sei. 

Den  Widerstreit  der  sich  bekftmpfenden  Meinnngen  finden  wir  anschan- 
lich  gescbtldert  von  Gaule,  der,  aus  morphologischer  Schule  heryorgegangen, 
die  Losung  des  strengen  Materialismus  sum  mindesten  als  yoreilig  empfand. 
.Der  Vitalismus  erhob  sein  Hauj>t^ ,  bemerkt  er  (4)  zum  Siege  der  neuen 

Denkrichtung.  Allerdings  ist  hier  das  Wort  Vitalismus  nicht  in  dcin  ge- 
wolmliclien  Sinne  zu  verstehen.  Im  grosisen  und  ganzeii  erfrente  sich  der 
Grundsatx,  man  mtisse  die  Leistungen  de«  TierkOrpers  nut  die  (Jesetze  der 
nnhelebten  Nfitur  zuniekfidireu,  woni^steus  soweit  raan  psyeliischc  Fuuktiouen 
ausschlosr.,  last  allifenieiner  Anerkcuiuinj:^.  Es  war  also,  wenn  wir  an 
dem  Worte  festhalten,  nielu'  ein  Vitnlisuius  aus  Not,  der  den  Materiaii^sinus 
der  alteren  iMiysiologeii  abloste.  /war  war  man  viberzeugt  in  den  Zellen 
nicbta  anderes  zu  iinden  als  Ausseruogeu  der  in  der  uubelebteu  Naiur 
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hcrrschenden  Gewalten,  doch  yerzweifelte  man  an  der  LOsung  der  Torl&otig 
noch  zu  achwierlgen  Aufgabeo. 

So  sehen  wir  denn  die  frttbere  Grundyoratellung,  dass  der  Sauentoff 
yermQge  der  ibm  ioDewobnenden  Ozydationskraft  die  Sioffe  im  TierkOrper 
verbrenne,  beseitigi,  obne  daes  dn  gleieh  einfaobes  Prinzip  an  ifan 
SteUe  tritt. 

Auch  heutzutagc  sind  wir  iiber  jene  so  oft  geliorte  Behauptunp,  .die 
Ursachen  der  Zersctznng  liegen  in  den  Zellen",  mvht  hinausgekoiiinieu,  eine 
Versichenmg,  die  gegeuiiber  der  friiberen  Lobro  eiii  recbt  bescheideues  Wissen 
verrfit.  Allein  aucb  das  ZugesUndnis  und  die  Formulieraog  dea  Nicbtwisseos 
iat  ala  Fortscbritt  zu  b^priissen. 

Ids  einzelae  gehende  Theorien  anzufilhreD,  aofaeint  mir  verfraht,  adaiig^ 
aie  die  Feuerprobe  dea  Experimentea  nicht  beataoden  baben,  oder  nicbt  all- 
g^mein  zur  Anerkennung  gelangt  sind.  Vielleicbt  wird  una  einmal  Heil  m 
den  Fermenten.  Faaaen  wir  dieae  im  Sinne  Oatwalda  kdiglicb  ak  be- 

scbleunigende  UmstAnde  schon  an  sich  verlaufender  Prozesse,  so  brauchen 

wir  iiicht  mehr  zu  fragen  nach  den  Ursachen  der  Zersetzungen.  Die  Frage- 
stelliing  ist  nicht  mehr:  wuruui  geht  im  KOrper  ein  Vorgang  vonstatten.  der 
ausserhalb  deaselben  iiberbaupt  iiicht  beoV)achtet  wird?  vielniehr:  Wodurch 
und  in  welcher  Weise  wird  der  schon  ausserhalb  des  Organismus  sich  ah- 
spieleude  Vorgaiif]j  im  Tierk  oi  i  er  bosclileuDigt?  Dndnrch  wiirde  das  Prnblem 
unstreiti<;  au  Klarbeit  gewiuueu  obne  freilich  eiue  befriedigende  Losuog 
zu  findeo. 


Der  Ener^everbrauch. 

Bei  Lavoisier  finden  wir  Stoftwechsel  und  Energiewechsel ,  wenn  es 
geatattet  ist,  den  modernen,  damals  nocb  nicht  berauFp^carbeiteten  Begriff  aoi 
jene  Zeit  anzuwenden  ungefiilir  gleic))  stark  betont.  Bei  Liebig  tritt  dagegcn 
acbon  der  Stoffwechael  mebr  in  den  Vordergnind.  Seine  Nachfotger  TolIendB 
mtiaaen  ibre  ganze  Arbeitakraft  in  Anapruch  nebnien,  um  Metboden  ansiQ' 
bilden,  mittela  deren  die  atofflieben  Anderungen  eiowandfrel  gemeeaen  werdcB 
kdnnen,  denn  solange  darQber  keine  Klarbeit  berraebt,  wftre  ea  yermesHeo, 
thermo-dynamiscbe  Fragen  zu  beantworten.  Auf  eine  reinliche  Sebeidoag 
zwiacben  der  atofflieben  und  energetiacben  Seite  der  EmShnmgalehre  bit 
keiner  mehr  gedrungen  ala  C.  Voit  (24  c),  nach  deeaen  Definition  anttr 
Nahrungsstoffen  zu  verateben  aind,  ^alle  Stoffe,  welche  den  Verlust  ym 
KOrperanbatanz  verhindem."  Die  in  dieser  Begriffsbestimmung  liegende 
weise  ZurQckhaltung  iat  zweifellos  fiir  den  Entwickelangsgang  der  StofT- 
wecbselphysiologie  von  grosstem  \'orteil  gewesen;  vorzeitig  physikalisclie 
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uiid  chcmiscbe  Fragen  miteinander  zu  yermeugcn  b&tte  nur  Verwirrung 
aogerichtet. 

Freilich  schcn  wir  ausserhalb  dcr  Schule  sehon  Zeitgenossen  Lie  bigs, 
die  Physiker  Dulong  und  Depretz  beraiiht,  die  bereits  von  Lavoisier 
als  notwendig  erkanote  Forderung,  dass  die  ZersetzuDg  im  TierkOrper  die 
Qoelle  der  tieriscben  WHmie  eei,  dutch  Rxperimente  zu  priifen.  Von  einer 
genanen  Cbereinstimmung  zwiscben  Recbnung  und  Vereucb  konnte  aber 
Bcbon  deshalb  keine  Re(Ie  seiii,  weil  die  kalorimetrischen  Methoden  vdllig 
uDzulaoglich  waren.  An  Stelle  der  allein  massgebendeo  Verbrentimigswftrme 
der  VerbinduDgen  aetete  man  die  VerbrennuDgswftrme  der  Elemente. 

Gleichwobl  hatte  sich  das  Energiegesets  bei  den  Pbysiologea  verhftltnis- 
mfissig  leicbt  E<iDgang  yerschalEt  War  doch  J.  R.  Mayer  von  phyriologi- 
aeben  Betrachtongen  au^egangen,  und  gerade  die  antiTitalietische  Str6mung, 
die  keinen  Unterschied  zwischeii  belebter  und  unbelebter  Nainr  gelten  lassen 
woIIte»  war  einer  Obertragung  des  umfassendeteD  physikalisehen  Lehrsatzes 
auf  Lebensyorgftnge  uogemein  gtlnstig. 

Schon  in  der  oft angezogenen  Abhandlung von  Bidder  und  Schmidt 
1852  ist  nnser  Gesetz  ala  notirendigea  Postulat  bingestelli 

Mit  der  Anerkennung  der  Energiekonstanz  waren  auch  fClr  don  Stoff- 
wechsel  neiic  Riclit-  mid  Ziclpunkte  gewoimen,  doch  dauerte  es  noch  geraume 
Zeit,  bis  die  miihsame  Arbeit  von  Erfolg  gelcnuu  wuide. 

Bevor  wir  deraiif  cingehen,  ist  es  wohl  am  Platze,  einige  Wurte  dem 
Knereriebegriff  uberhauj  t  widmen.  Wobl  sind  ja  in  den  letzten  Jahr- 
zehnieii  unzahlige  AbhandlnnG:cn  hieriiber  erschienen,  aber  gorade  in  der 
physiologiscben  Literatur  begegaen  wir  dank  der  bekannten  Vorliche  dor 
Physiologen  fiir  ftltere  Terminologien  Bezcichnungeii,  weicbe  wegeu  ibrcr 
Doppeldeutigkeit  leicbt  missverstanden  werden  kiinnen. 

Das  nrsprungbcbo  Mass  der  Eoergie  ist  unstreitig  die  mccbaniscbe 
Arbeit*),  worauf  alle  andcrcn  Energiearten  mittelbar  oder  unmittell)ar  zuriick- 
ziiftihrpn  sind.  Die  mechaniscbe  Arbeit  ist  wiedenim  ein  Produkt  aus  Kraft 
und  Weg.  Der  Weg  wird  im  i&blicben  Liingenniass,  die  Kraft  in  Gewicbten 
Oder  Dynen  gemeaaen.  Mayer  und  Heimholtz  haben  freilich  auch  die 
Eoergie  mit  dem  Namen  Kraft  bezeiehnet.  Dieaer  Gebrauch,  von  dem 
heutigen  Tages  alle  Physiker,  Chemiker  und  Techniker  zudlckgekommen 
sind,  an  dem  also  nur  noch  die  Biologen  und  Popularschriftsteller  festhalten, 
iat  zom  mindeaten  hOchst  unzweckmAssig,  wenn  auch  eine  wirkliche  Begriffs- 
Terwecbselung  in  physiologiscben  Schriften  kaum  vorkommen  dOrfte.  Am 
prftgnantesten  fftlH  der  Unterschied  in  die  Augen  bei  Beachtung  der  Dimen- 
rionen. 

For  die  Kraft  finden  wir  m.l.t-' 
for  die  Energie  ml»t-« 

1)  Vgl.  u.  a.  Nemst  iheo  ct.  themie  2.  Aufl.  S.  10.    Stuttgart  1902. 

oiyui^uo  uy  Google  ! 


472 


Otio  Krumiuacber, 


Bedenklicher  wild  die  VertaimcbuDg,  weilD  der  Kraft  zukoimiu»de 
Eigenschaften  ohne  weiteres  auf  die  Energie  fiberinigen  werden.  So  liest 
man  biaweilen,  Kraft  und  StoS  aeien  immer  mitdnander  verbmideQ.  Die 
Behauptaug  iat  HXt  die  Kraft  im  atreng  wiBsenscbafUichen  Sinne  uuwider- 
sprecblicb,  kommt  aber  auf  eine  leeie  Tautologie  binaus,  denn  die  Knit 
wird,  wenigstena  im  absoluten  Masssyatem,  erat  mit  Hilfe  der  Masae  defioiert 
Die  BemerkuQg  iat  aleo  ungefftbr  ebenso  inbaltreicb  als  wenii  man  TenidiAni 
woUte,  ee  gfibe  ma  Dreiecke  mit  drei  Ecken.  Veretebt  man  dagegen  nntet 
dem  Worte  Kraft  die  Energie,  so  geht  obiger  Satz  iiber  die  Erfahrung  hinaiis. 
Wir  kennon  mehrcre  Eiiergiearten,  Liclit,  strahlende  Wiirme  uml  elcktrische 
Welleu,  die  auschemcnd  lusgelost  von  jeder  Muterie  den  Ruum  durchmessen. 
Im  Sinne  der  mechauistischen  Weltanscliauung,  iiber  deren  Wert  die  An- 
sicbten  bekanntlicli  geteilt  sind,  ipt  nllcrdings  zu  dem  Bewepten  eiii  Trager 
hinzuzudcukcn.  Nichtsdestoweniger  bleibt  das  crgiiuzte  Substrat  ein  Postulai, 
darf  also  auch  nicht  wie  eine  bewiesene  I'atsache  zum  ObereaU  weiterer 
Scbliisse  erhoben  werden. 

Unseie  Erorteriingen  betrellen  freilich  zunachst  nur  die  Kraft  in  inecha- 
niffcber  Bedeutung.  Da  aber  die  iibrigeu  in  der  Physik  verwendeten  KrSfte 
nnr  eine  fonuale  Naclibildung  des  mechaniechen  Kraftbegriffee  daistelieoa  so 
mflssen  sie  auch  die  gleicben  Dimensionen  baben. 

Soviel  zur  Klttrung  und  Verst^udigutig. 

Die  vichtigste  und  nacb  einstimmiger  Ansicht  einzige  Energiequelle, 
welcbe  fOr  den  TierkOrper  praktiscb  in  Betiaebt  kommt,  ist  die  cbemiscbe 
Eneigie  der  Nabrangsatoffe.  Allen  Untersucbungen  Qber  EneigieTerbiaiicb 
dient  als  Hichtacbnur  daa  Oeeetz  von  Hess  (7b),  demaufolge  die  bei  ifgend 
einem  chemiscben  Vorgang  in  Freiheit  geeetaste  Energiemenge  nur  abbloffg 
iat  TOm  An&nga-  and  Endsnstand,  unabbllngig  dagegen  von  den  Zwisdno- 
fitufen.  Wie  man  aiebt,  liegt  bier  nnr  eine  beaondera  zweckmSedge  Foim 
dee  allgemeinen  Energiegesetsea  vor.  Sind  wu:  demnacb  aber  die  stoffliebeo 
Anderungen  dea  Organiemas  unterrichtet,  so  ist  weiter  nicbta  zu  tun,  ab 
dieselben  Vorgange  ausserhalb  dee  Kdrpers  sicb  abapielen  zu  laaaen  und  die 
dabei  auftretenden  Energie^nderungeu ,  die  wir  immer  ala  Wftrme  UitBOi 
kOunen,  zu  messen. 

Im  ersten  Abschnitte  sind  die  Methoden  eroitert,  mittels  deren  es  ge* 
lingt,  den  Stoffverbrauch  1(  stzustellen.  Soiijil  ))leibt  nur  noch  ubrig  zu  zeigen. 
wie  in  den  betreffenden  Fallen  die  freigewordene  Energie  zu  bestiintnen  is'- 
Das  I'loblcm  ist  also  ini  Liiunde  selir  einlach,  doeh  war  zu  seiner  Ldsoug 
eiue  Fiille  von  tecbnipchen  Selnvieiigkeiten  zu  iiberwindeu. 

Als  Muss  <1(M-  rh(jiui^rli('ii  Energie  diirfen  wir  mit  einer  fur  uusere 
Zwccke  liiiiieit  hcndrii  Uenauigkeit  die  \^  rbrennuugswarme  ansehen,  die 
streng  genominen  alierdings  von  iinsseren  und  inneren  Uraatflnden,  Druek, 
Temperatur  und  AggregaUustund  beeiniiusst  wird.   Die  bierdurcb  bediugtea 
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Korrekturen  sind  indessen  Yon  einer  GrOssenordiiUDg,  die  boiin  jeUlgen 
Staiide  unserer  Untersuchungsmethoden  vernachlftssigt  werden  darr*). 

Die  kalorimetrische  Metbodik  su  erOrtern  liegt  nicht  im  Sitine  meiner 
Aufgabe.  6enu|;,  wir  sind  heutcutage  dank  den  rastlosen  Bemiihungen  einer 
Reihe  von  Tbennoobemikern,  unter  deneii  nur  Fraukland,  Favre  and 
Silbermann,  TbompsoD}  J.  Tbomsen,  Berthelot^  Stohmann  and 
Langbein  genaunt  werden  roOgen,  imstande,  die  fragliche  EnergiegrOsse, 
die  Verbrennnngaw&rme  den  Anforderangen  entsprechend  m  bestimmen. 
Damit  Bind  nun  alle  Bedingungen  erfttllt  zur  Feststellang  des  Energiever- 
braucbes: 

Aus  dem  Stiokstoff  and  Koblenstoft  der  Ausgabeu  ergibt  eich  wlederam 
der  Brattoamsatz  der  xersetzteu  Nftbrstoffe,  den  wir  nur  mit  der  jjeweiligen 
Verbrennungswftrme  sn  multiplixieren  braucbeu,  am  die  enlsprecbende  Ka* 
lorienmenge  zn  erbalten.   Die  Verbreimungsw^rme  der  Exkremente  gibt  una 

ferner  Aufschluss,  wie  viel  Energie  ungenutzt  den  KOrper  wieder  verlassen 
hat.  Die  Diffcrenz  beider  Posten  Uefert  die  liutzbare  Energie,  den  ^pliysio- 
logischen  jNiitzetiekt  Rubuers".  Auch  hier  muss  man  sicii  naturlich  hiiten, 
die  verfiitterte  Nahniug  mit  der  umgeselzten  zusammenzuwerfen ;  vielmelir 
ist  die  Natur  des  verbrauehten  Xahninc:8y;emeuges  nach  deu  im  ersten  Ab- 
scbnitte  gegebenen  Kegel n  genau  lestzuhtellen 

Insofern  liegen  aber  die  Dinge  hier  viel  einfacher  wie  beim  Stoffvcr- 
bmuch,  als  unser  snnimarisches  Verfahren  die  Frage  nach  der  Natur  der 
einzehien  Kotbestandteile  ganz  uberfliissig  maeht.  Energetisch  betrachtet 
spielen  Harn  und  Kot  die  gleicbe  HoUe,  n&mlicb  diejenige  einer  vom  Brutto- 
wert  abzuziebenden  Tara. 

Nachweis  der  Energiekonstanz  im  Tierkurper. 

Dmch  Auflbildung  der  speziellen  pbyaiologiscben  Metbodik  die  Grand- 
Iflgen  fur  die  Berecbnung  des  Energieverbraucbs  geecbaften  zu  baben  is^ 
zum  grOesten  Teil  das  Verdienat  Rubners.  Gekrdnt  warde  zein  Werk  durch 
den  ibm  zuerzt  gelungenen  Nacbweis  von  der  Energiekonstanz  im  Tier- 
kOrper.  Unter  Ausscbluss  ftusserer  mecbaniscber  Arbeit  warde  die  aus  den 
zenetzten  Nftbistoffen  bereebnete  Wftrmemenge  verglicben  mit  der  tatsfioblicb 
wfthrend  des  Versncbes  an  ein  Tierkalorimeter  abgegebeuen  Kalorienmenge, 
wobei  neben  anderen  bereits  gestreiften  Korrektaren  die  latente  Wftrme  des 
aosgesebiedenen  Wasserdampfee  in  Anscblag  zu  bringen  ist.  Die  Oberdn- 
Stimmung  zwiscben  Rechnung  und  Experiment  war  grosser  als  man  nach 
der  verwiekelten  Arbeitsweise  erwurten  konnt^  (20).  Spater  siud  Rubners 
IUisuit.iLe  vuu  At  water  (la)  bestiitigt  worden. 

')  Kriimmarhor.  O. ,  AQnierkaagcn  zur  Enerdfbilnnz  im  Ticrkfirper,  Vortrag  ge* 
halten  in  d.  Ues.  f.  Morpb.  u.  Pys.  in  MUocbeOi  wird  im  Jahresbcriclit  1907  erwheioea. 
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Der  Wert  dieger  Untersuchungen  liegt  meines  Erachtens  weniger  in 
der  ErftiUung  einer  l^ngst  aufgestellten  Forderung,  denD  zu  der  Zeit  als 
Rnbner  seine  Versocbe  aasfQbrte,  cweifelto  niemand  mehr  an  der  Bench- 
^'gung.  das  Eiieiigieg^seUs  auf  lebende  Wesen  ansawendeii.  Dagegen  tiefot 
die  Richtigkeit  der  Gegeuprobe  den  beaten  Beveia  fOr  die  Zaverlflangkdt 
der  GmndlageD.  Da  die  indirekte  Ealorimetrie  nun  ihreraeita  die  Stoft 
flnderungen  als  gegeben  voraosaetzt,  ao  folgt  zanficb8t«  dasa  wir  in  der  Tit 
duxcb  das  im  TorangebeDden  Abachoitte  bescbriebene  Ver£abreD  mit  ato- 
reicheDder  Sicberbeit  don  Stoffverbraucb  ermiltoln  kOnnen.  Eb  folgt 
aber  waiter,  daas  aucb  die  fdr  den  physiologischeu  Nutzeffekt  der  uniersacbten 
NAbratoffe  gefandenen  Werte  als  ricbtig  angesebon  warden  ddrfen. 

Die  Verfoigung  des  Energieverbnachea  unter  den  mannigfacbsten  Be- 
dingungen  liess  einc  grosee  Anzahl  der  wichtiprsten  Tatsachen  erkennen,  die 
aber  grcisstenteils  noch  der  Zurikkiuhiuug  aui  cinheitliche  Gedanken  liarren 
uud  deshalb  hier  zu  iibergehen  bind. 

Das  Isodynftmiegesetx. 

Eine  Entdeckiiiip;  jedoch  briiigt  die  Vorp;iii)ge  des  Stoffverbrauelies  unier 
einen  so  uinfussenden  energetischen  (k'siclitspunkt,  dass  wir  die  damit  ans 
Licht  gezogene  Gesetzmftssigkeit  mit  Fug  als  Priiizip  bezeiclinen  diirfeii,  icli 
meiiie  die  Feststcilung,  dass  die  Nftbrstolte  sicb  uacb  Massgabe  ibres  Eiter- 
giegehaltes  vertreten. 

Bekanntlich  ist  biertkber  ein  Frioritntsstreit  zwiscben  Rubner  und 
H.  V.  UOsslin  cntstanden  (9,  10,  17c).  Wenn  mir  nun  auch  die  Behand- 
lung  pers^nlicber  Fragen  im  allgemeinen  femliegt,  so  darf  icsb  docb  als  ge- 
wiesenbaftor  Scbriftateller  den  Namen  v.  Hdaalina  niobt  obne  weiteies 
unterdrilcken.  Deabalb  sei  ea  mir  gestattet,  wenigstens  den  ibin  Ton  Rubner 
selbst  zugestandenen  Anteil  an  der  Entdeckung  mit  Rubners  eigenen 
Worton  zu  scbildem  (17  b): 

„Trotzdem  icb  nun  in  einem  nacb  Art  einer  Torlftufigen  Mitleilan; 
gehaltenon  Aufsats  nicbt  gehalteu  sein  kann,  die  dar&ber  vorbandene  Lite- 
ratur  zu  berOckaicbtigen »  gebe  icb  bier  nacbtrllglicb  auf  Wunsch  an,  dass 
Dr.  V.  HOsslin  ausgebend  von  Berecbnungen  der  Wttrmebildung  in  deo 
&1teren  Respirationsversucben  yon  Pettenkofer  und  Voit,  an  welcbe  er 
danu  weitere  Folgerungen  (iber  die  Gesetze  des  Stoffwechsels  im  allgemeineo 
und  des  Eiweisses  im  besonderen  anschloss,  scbon  vor  mir  gefundeo 
bat,  dass  die  N  a  li  ru  n  f^s  m  i  1 1 1 1 /,  u  f  uh  r  nur  einen  relativ  geringen 
Einlluss  auf  Wiirmebilduug  lial>e,  und  dass  aus  diesen  Versuchen  keiii 
Untcrscbicd  in  be/.uj;  auf  die  r>t  f'iiifliissuncf  dor  Wtiru^ebildunp:  bei  Kiweij^ 
und  den  iibrigen  Nabr.stotTen  !i<  r\ orgelio,  darit.  also  jedcnfalls  kein  \\t-m\l- 
lichcr  Unterscbied  in  dioser  Beziehuug  deu  einzelaen  Nahrstofteu  zukomme, 
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went!  ftuch  eine  Bntacheiduug  dariiber,  ob  die  einzelDen  N&hrstofFe  sich 
wirklioh  ganz  genau  oaoh  ibren  VerbrenouDgewfirmen  Yertreten»  sich  in 
diesen  Versaehen  nicht  finden  iBBBtsn** 

Das  1-1)  iMiaiiiingGsetz  ist  so  oft  missverslandeu  worden,  dass  es  iiiclit 
ubertlu8sig  8t;m  durfte,  zunUchst  eiiimai  seineii  Inhalt  genau  festzustelleu. 

Untor  gewissen,  sp&ter  zu  praxisierenden  EiDscbrdDkungen  yertreten 
sich  die  einzelnen  Nftbretoffe  nach  dem  im  KOrper  zar  Geltung  kommenden 
Energieinbalt  Wenn  also  beispielsweise  nach  voraufgegangener  Eiwdssffltte- 
ning  in  einer  darauffolgenden  Hnngerperiode  ein  Teil  des  Eliweisses  duich 
Fett  eisetot  wird,  so  warden  an  Stelle  von  100  g  Biweiss  47  g  Fett  oxydiert, 
well  dadorch  die  gleiehe  Energiemenge  in  Freiheit  gesetxt  wild. 

Ursprung. 

Dass  fleni  so  sei,  konnle  tmr  auf  induktivem  "Wege  ciitscliiedeii  wcrden, 
wobei  es  iialiirlirli  ini  Prin/.ip  gleichfxnltig  ist,  ob  man  sich  auf  ueuere  oder 
ftltere  Versuche  stiitzt,  sofera  nuc  die  Kesultate  verl&ssig  sind. 

Man  begegnet  vielfacb  der  Meinung,  der  Gedanke,  die  Nahrungsstoffe 
miiBsten  sich  nach  eneigetischen  Eigenschaften  vertreten,  sei  schon  einem 
fraheren  Zeitalter  gel&ufig  gewesen. 

Nun  wird  man  zwar  bei  eifrigem  Nachforschen  die  Keime  clcr  iiieisten 
Kiildeckungeii  in  Ausseruiigeii  der  Vergangenheit  gcwahr  werden  kuiincn. 
Wenn  sich  aber  v.  Hosslin  i9)  in  der  schon  beriihrteu  Auseinandorsetzung 
mit  Rubner  auf  Liebig  und  auf  C.  Schmidt  beruft,  so  vermag  ich  ibm 
nicht  beizupflichten. 

Nach  Liebig  sollten  sich  die  Nfihrsubstanzen  ersetzen  in  Gewichts- 
verhftltnissen ,  die  gleiehe  SauerBtoffmengen  binden,  well  iin  Binne  der  da- 
maligen  Anschauung  der  Sanerstoff  deu  Umsata  bewirkte.  Also  rein  chemische 
Erwigongen  habeu  zu  dieser  An&tellung  gefQhrt.  Wenn  nun  zufftUig  trotz 
des  falschen  Obersatzes  die  Schlussfolgerung  sich  inhaltlich  als  annttbernd 
richtig  erwiesen  hat,  so  ist  dies  nimmermehr  Lie  bigs  Verdienst 

Mit   grOsserem  Rechte    kann    man  dagegeu  in   den  Ausftibrungeu 

D.  Fiuklers  bestimmte  Hinweise  auf  das  Isodynaniicgeset/  erbhcken  (3). 
Finkler  bedient  sieli  iiu  Gegensatz  zu  Liebig  der  Induktioii.  Er  hatte 
flie  SauerstofiEaufuahme  bei  wechselnder  Ernaiirungsweise  sowie  auch  im 
Huugerzustonde  gleich  gefiinden.  Dass  gleiclie  SaiiorstofTniengen  bei  Oxy- 
dation  verschiedener  Nahrsubstanzen  ungefahr  diesellte  Wiirnie  liefern.  war 
ein  bekannter  Krfahrungssatz.  Rin  gloicher  Sauerstoffbrauch  musste  somit 
aach  den  n^iichen  ilaergiev^rbraugli  anzeigen. 
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Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  don  Ausserungen  C  Schmidts  iu  doni 
bekannteu  Buche,  die  Verdanunirssnfte  und  der  Stoffwechsel  (1).  Hier  finden 
wir  in  der  Tat  auf  S.  Sb'd  die  BemerkuDg:  „IQ0  Eiweiss  Bind  aquivaieat 
47,1  g  Fett,  eine  Zabl,  die  allerdings  mit  dem  von  Hubner  am  Tier 
fundencn  Vertretungawerte  auffailend  genau  zasammenfflUt  Diese  merk- 
wQrdige  tjbereinstiinrouDg  ist  wolil  der  Grand  geweseo,  wesbalb  man  dem 
Ausdrnck  „ftquivaleDt'*  den  Sinn  isodynam  Iiat  nnterlegen  woUen.  Siefat 
man  aber  einmal  genau  za,  wie  Schmidt  zu  seinen  Resultaten  kommt,  id 
ergibt  sich*  daes  er  nur  die  nutzbare  Verbrennnngsw&rme  ffir  die  beideu 
Nahrungssnbstanzen  was  der  Verbiennungawftrme  von  Waeserstoff  und  Koblen- 
stoff  auf  Grand  der  yon  Dulong  gefundenen  Zablen  berecbnet  Der  IV 
zullluglicbkeit  dleflee  Verfahrens  ist  er  sieh  dabei  yOUig  bewusst.  Die  so  e^ 
haltenen  Werte  bezeichnet  er  als  die  wahren  Reapirafionsftquivalente  nad 
bemerkt  dazu,  „es  verBtflnde  sich  yon  selbst,  dam  bei  Bedeutung  der  Respi- 
ration fOr  die  WftrmeOkonomie  nur  diese  GrOsse  massgebend  zu  betrachten  sei  ". 

Auch  aus  dieser  Ausserun*^  liisst  sich  keine  Andeutimg  des  Vertatungs- 
gesetzes  herauskseii.  Iin  giuiztn  l)ewc'^en  sich  die  Auschauungeii  C.  Schmidts, 
soweit  sic  in  seiner  mehr  dus  Tatsiicliliche  betonendon  Ablinnilluni:  htrvur- 
treteu,  noch  ganz  in  der  Liebigschen  Denkweise.  Uberdies  warcn  bekannt 
licb  Bidder  und  So  h  iii  i  d  t  Vei  tretor  dur  Lehre  von  der  lAixuskoiisumiau  d, 
die  sie  nicht  nur  fur  dio  stickstoi'fhaltigen ,  sondern  aucii  fiir  die  sticksi"!!- 
freien  Nahrungsstoffe  fordern.  So  lieisst  es  S.  854  der  erwtihnten  Schrilt  in 
der  Fnssnote:  „Der  Hindu,  der  zurn  Krsatz  des  typischen  Albuminatver- 
branches  mehr  Reis  verzehrt  als  sein  Respirationsbediirfnis  erbeischt,  i?t  rin 
soldier  (Verschwender)  in  letzter  Beziehung."  Schmidt  stellt  sich  also 
offenbar  vor,  dass  der  Umsatz  eioe  nach  zuf&Higen  ilUBseren  Umsttoden 
wechselnde  Grosse  sei. 

Aus  der  Konstanz  der  Energie  ailein  l&sst  sich  iiberhaupt  die  lao- 
dynamie  nicht  folgern,  denn  sie  entb&lt  einen  Begriff,  der  bei  reinen  Energie- 
gleicbungen  gar  nicht  auftritt,  die  Zeit  Wenn  also  auch  nach  Schmidts 
ErOrteruogen  100  g  Eiweiss  ebeosoytel  Wftrme  liefem  wie  47  g  Fett,  woher 
will  man  wissen,  dass  die  Umsetzuugsgeschwiodigkeiten  dieselben  sind.  Zn 
einer  solchen  Auffassang  konnte  man  auf  deduktivem  Wege  nur  gelangen 
unter  Beiziehung  des  immerhin  bedenklichen  Zweckmftssigkeitspriuzips. 

Der  beste  Beweis  Qbrigens,  dass  das  Isodynamiegesetz  keine  Denkoot- 
wendigkeit  ist,  licgt  in  seiner  bescbrftnkten  Galtigkeit.  Bei  hdheren  Tempera- 
turen  Iftsst  es  y^Sllig  im  Stich  (21)  und  auch  bd  niedrigeren  W&rmegradeo 
sind  gewisse  Bedinguugen  erforderlich  (22). 

Wie  hoch  man  nun  auch  die  friiheren  niehr  odcr  vveniger  bestimmten 
Ausserungen  anscbhi^t  ii  mag,  das  Verdienst,  durch  genaue,  heute  nocli  mas-'- 
gebonde  Versuche  das  Gesot/,  der  Vertrelungswerte  unantVchthar  am  Ture 
crwiesi'u  zu  luilx-n,  kunn  R  u b  n  e r  nicht  bestrittea  werden.  Die  dieseu  Ofgen- 
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stand  bebandelnde  Arbeit  findet  sich  im  19.  Bande  der  Zeitechrift  fttr  Bio- 
logic (17).  Von  einschl&gigeii  AbhaDdlungen  sind  weiter  za  nenuen  die 
„Ka1ometri8cheii  Untenuchungen  (is,  19),  sowie  die  E«rOrterangen  iiber  die 
Quelle  der  tieriscben  Wfirme  (20). 

GUltigkeitsgrenzen. 

Zuniicbet  iat  zu  bemerken ,  dass  das  Gesetx  uur  dann  gilt,  weno  die 
Nalirung  die  uoter  gieicbea  Bedinguiigen  im  Hungerzuetande  verbrauchte 
EaeigiemeDge  nicht  flberateigt,  eine  GrOeee,  die  eben  den  typischen  Bedarf 
darstellt.  Bei  Oberschreitang  dieser  Grexu&e,  bei  abuadaoter  Fitttening  wird 
dagegea  der  tyberschuas  nicht  j  wie  man  aus  dem  ZweckmftsaigkeitBprinzip 
folgern  kOimte,  gftnzlich  angesetat,  vielmehr  erf&hrt  die  Kalorienproduktion 
tmter  diesen  UmBtftnden  eine  Steigemug,  die  fiir  die  eiuzelnen  Nfthrstoffe 
ungleich,  ausserdem  noch  abhflngt  von  der  Umgebungstemperatur  und  be- 
senders  bei  hOheren  Wflrmegraden  bemerkbar  wird. 

Ist  hierin  der  Isodynamie  ein  Ziel  gesetzt  dnrcb  ftussere  Bedingungon, 
so  findet  sich  eiue  zweite  Grenze  begrfindet  in  den  Verhftltnissen  des  Orga- 
nismus  selbst.  Bekanutlich  wird  selbst  bei  grosseni  Fettrcichtnin  im  Hun<;cr 
iinrner  eine  gcwisse  Menge  Eiweiss  zorsetzt,  wuruus  fraglos  erhuilt,  dass  deiii 
Kiweisa  neben  der  energetischen  uoch  eine  rein  stoffliche  Bedentuni^  zu- 
kouimt.  Es  versteht  sich  vou  selbst,  dass  zum  Aufbau  aus  Eiweiss  besteiiender 
Uebiide  keiu  anderer  NahrstofE  dienen  kaun. 

Wahning  gegen  MissTeistiyidAisse. 

Der  hohe  Vertietungswert  dee  Fettes  geg^idber  den  anderen  N&hr- 
fltoffen  kdnnte  auf  den  ereten  BUck  zu  der  Meinuug  yerleiten,  man  wAre  im* 
stande,  duxch  Fett  auch  eine  abeolut  grOeeere  Ersparuug  zu  erzielen  ale  durch 
Kohlenhydrate,  wftbrend  bekaoDtlicb  schon  C.  Voit  dae  Gegenteil  nachge- 
wiesen  hat.  Der  acheinbaie  Widersprach  lOet  aich  bei  nfiherer  Betracbtang 
von  selbst  Der  Ersatz  bezieht  sich  ja  nur  auf  die  tatsftchlich  umgesetzten 
Mengen,  enthfilt  aber  gar  keine  Bcstimmungen  daruber,  ob  vou  dem  je- 
weiligen  Vorratc  der  Nalir>>ton'e  viel  oder  weiiig  uingesetzt  wird. 

In  rein  formaier  Ik-ziehung  zeigt  das  isodynaniief^esetz  eine  iinverkenn- 
bare  Ahnlichkeit  mit  dem  Gesetz  der  koustanten  rroportioneu ,  demzufoige 
z.  B,  60  Gewichtsteile  Essigsaure  aquivalent  sind  40  Gewichteteilen  Atznatron 
und  46  Gewicbtsteilen  Atliylalkohol.  Ober  die  Reakliousgeschwindigkeit  aber 
erteilt  das  Gesetz  keine  Auskuuft,  dem  iiberhaupt  der  ZeitbegrilE  fehlt.  Wollen 
wir  dagegen  die  in  gleichen  Zeitrliumen  umgesetzten  Mengen  von  Atznatron 
uud  Alkohol  durch  Zahlen  ausdrficken,  so  golangen  wir  bei  Beachtung  der 
Heaktionsgescbwindigkeiten  zu  ganz  anderen  Zahlen  als  den  cbemischen  Aquiva- 
IsDlen.  Die  Vereinigung  von  Essigs&ure  und  Natron  erfolgt  angenblicklicb, 
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diejeoige  von  fissigsfture  und  Alkohol  vollziebt  sich  im  Gegenteil  ftuawnt 
Ungsam  and  macht  bekanntlich  bei  £rreicbttDg  eines  GleicbgewichtSKOstuidn 
Halt  So  ist  aucb  die  OzydationsgeBcbwindigkeit  der  Kohlenbydiate  im  Oi|^ 
niamiis  erbeblich  grosser  ale  diejenige  dee  Fettes.  Scbfitst  daher  aucb  jedes 
sersetote  Gram  Roblenhydrat  weniger  £iwei88  als  jedee  zersetste  Gram  Fett, 
so  ist  gleicbwobl  die  Gesamtersparang  an  Eiweiss  darcb  Kohlenhydiate  grOflser. 
Diese  ist  ja  gleicb  dem  Frodukt  aos  der  serseteten  Menge  und  dem  specifischeD 
Eraparungswert 

Im  Licbte  des  Isodynaroiegesetses  erscheinen  di»  Stoffvecbsehorgauge 
von  uborraschender  Einfachheit.   Wir  sehen,  dass  der  Orgamsmns  inaerhalb 

der  bozeichiieton  Schranken  haushalterisch  arbeitet,  dass  das  Nahrungsbe- 
(liirfnis  in  letzter  Beziehung  wohl  eiiergetischer  Natur  ist.  Die  Mittol  frdlicb, 
vvelclie  der  Koipor  aiiwendet,  um  dies  Bediirfnis  zu  befriedipen,  kennen  wir 
vorliiufig  iiicht.  Auf  alio  Fiille  ist  dazu  ein  verwickelter  RegulaiioubinecbauiS- 
imis  t'lforderlich.  In  der  miholobten  Xatur  ist  koin  Beispiel  bekannt,  iu 
wclcbetn  cbeuiische  Prozesee  durch  oiu  ^bniicbes  Geselz  geregelt  wareu. 

Nachwort. 

Aut*  vorstehenden  Blattern  glaube  ich  das  Ziel,  wie  es  mir  vor  Augea 
scbwebte,  erreicbt  zu  haben.  Selbstverstandlich  sind  die  Grenzen,  welche 
den  Priozipienbegriff  eiDschliessen,  nicbt  gdnzlich  unverrCLckbar,  sie  siud  ab- 
b&ngig  in  geringerem  Grade  vein  subjektiven  Ermessen  des  Autors,  in 
grdsserem  aber  von  der  wiflsenschafUioben  Durebbildung,  welcbe  das  be 
bandelte  Gebiet  zurzeit  er&bren  hat  Ana  unversiandenen  Regeln  kdnneD 
Prinzipien  werden ,  fdr  Prinzipien  gebaltene  Gesetze  vermOgen  sich  in  «n- 
fachere  aufzulOsen.  Als  wesentlicbe  Kennzeichen  des  Begriffes  babe  icb  em- 
mat  die  Einfachheit,  dann  aber  auch  die  Fhicbtbarkeit  angesehen.  So  wild 
man  es  versteben,  dass  eine  FQUe  ausgezeicbneter  und  mflbsamer  Uator 
sncbuDgeu  wie  z.  B.  die  auf  die  ErnAhmng  der  Pfianzenfresser  bezQglicbw 
bier  iibergangen  sind.  I^eht  als  ob  sie  mir  an  and  fOr  sich  weniger  vsrt^ 
vol!  erschienen,  sondem  nur  weil  icb  die  Scbfldening  der  Binzelarbeiten  nicbt 
als  meiiio  Aufgabe  cnicbtc. 

Vermisiieii  kOnnte  man  unter  anderem  das  OberHachengesetz ,  die  Er- 
keuntnis,  dass  die  ZerscUun^sg^osse  sich  nicbt  nach  der  Masse,  sundem  nach 
dt  r  Dbeillache  der  Lebeweson  richtet,  aiJein  so  erfjiebig  sich  auch  der  Ge- 
danke  bei  bessorer  Lliuteruiii;  erweisen  mag,  cinstweileu  ist  er  noch  voo  2U 
vielen  Schlai  ken  eiugchullt,  ais  dass  man  ihn  geradezu  als  Gruodsatz  bin* 
stellen  konnte. 

Zum  Schlnss  noch  ein  kurzes  Wort  viber  den  zweiten  Hauptsatz  der 
intH'lianischen  Wannothporie,  das  Ca rnotsche  Prinzip,  das  in  der  unbelebteii 
\Vt)U  l&ngst  ais  ebeuburtig  init  dem  Mayer-Jonleschen  Grundgesets  aner- 
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ksDDt  ist,  in  der  Fliysiologie  jedoch  bisher  uur  wenig  Beachtaug  gefuo' 
den  hat. 

Ohne  Frage  wird  noan  dem  sweiteti  Haupiaatse  in  Zukunft  mebr  Auf- 
merkaainkeit  Kuwenden  mQesen.  Weun  aber  Pbysiker  und  Ingenieure  (5) 
den  Organismua  im  ganzeii  lediglich  als  thermodynatniache  Mascbine  be- 
trechteo,  so  verkenneii  sie  seine  Bedeutung  als  Tbermostaten ,  wie  schon 
Hober  (8)  bervorgeboben  hat  Was  itn  besonderen  die  Thermodynamik  des 
Maskels  angeht,  in  der  der  Kweite  Hauptsate  sicberlicb  eine  BoUe  spielt,  auch 
wenn  der  Muskel  sich  im  Sinno  Picks  als  chemischor  Motor  erweisen  sollte, 
so  iiat  es  bekanntlich  ein  acdcrer  init  deii  einscliliigigen  I'rugeu  besonders  ver- 
trauter  Forscher  uberuotiitneii,  dariiber  in  den  Ergebuisseii  zu  berichten. 


Digitized  by  Google 


VIII. 

immuoocheinie. 

Von 

Syante  Arrhenius,  btockholm. 
MU  8  AbbUdungeit  im  Text 


Inhalt 

Literatur  .    4811 

1.  Allgemeines                                                            ....                  .  W 

2.  Beaktion8ge«chwiu(iigk<'iU;n;  bumogenc  Systeme  .  .  .  .  .  4W 
Z.  ReaktionflgeBchwindigkoiieii;  beterogene  Bjntmne  .   .  .IN 

4.  Vorteilong  iwiaehen  zwei  Ltonngsmiitoln   W 

5.  Einwirkung  von  Fromdk^^rpprn ;  8(>ri.sil»iIisatoren    .    :    .    W 

6.  Noutrnliaation  der  Giftwirkun^  durch  Aatitoxin   SSt 

7.  Der  Daiiy»£scbe  Effekt.   Ycrfetttigung  der  Giftbiudung  mit  der  Zett  .   .  .  S9 

8.  JH»  siuwmmeogeMtiteB  Himolysrae   iH 

9.  Die  PMsipitine   Ml 


Literatur. 

1.  Arrheniue:  Immnnocheinie    Leipzig  1907.  Akad.  Terlsgsgcb.  m.  b*  H.  (entliihtM^ 
biaher  von  Madsen  und  aeinen  ScbUleni,  Hamburger  a.  A.  nwht  aadeiswo  TttfWr 

lichte  Bcoluirhtungen). 

2.  Dorsoll'i-:  Ikrliner  klini^clif  Wochfnsrhrift  1901.    Nr.  9. 

8.  Derselbc:  Die  Auwoudung  der  phyHikalischeu  Ubomie  etc.   Arbeiten  am  dem  iustii 
Oesuidheitaamt  1904.  Bd.  20. 

4.  Deraelbe:  Zeitechrift  fur  physikaliaehe  Gheinie  46^  415.  1908. 

5.  Dorselbe:  Bull,  do  I'lnstitut  Pastour  2.  1904. 

6.  Derselhe:  Meddolanden  frnn  K.  Vptonskapsukiu^emiena  Nobelinstitut  1.  Nr.  9.  ISOT. 

7.  Dorselbe:  Meddelandon  iniii  K.  Veteiuikap^sakademieus  NobeUoatitat  1.  Nr.  10.  1*^ 

8.  ArrheniHa  n.  Madsen:  Fmtokrift  ved  indvielaen  of  Statens  Sennft'Itttiitat  HI,  K«r» 
hagen  1902.  Zoitsclir.  f.  phynikul.  Chemie  44.  1908. 


Digitized  by  Google 


InuDitaodieniw.  4SL 

9.  Arrhenius  u.  Madsen:  Overoigt  af  det  daiiske  Videnskabernes  Selskabs  Forhand* 
linger.   Kopenhagen  1904.  Nr.  4.  S.  269. 

10.  Bftrrfttt:  ZeitsehriA  fOr  plijaikAljache  CllMiiii«  68,  467.  1907.  IVoceedingB  of  tbA  Royal 

Society.  76.  524.  1905.  79,  1.  1907. 

11.  Bashford:  Joamal  of  pat)in'o'n'  siul  bacteriology  9.  192.  1908. 

12.  Derselbe:  Journal  of  pathology  aud  bacteriology  8,  62.  1902. 

18b  Bayliao;  Arehivea  dea  Sciencos  biologiqveo  11.  Suppl.  S.  261.  Petersburg  1904. 

14.  HoohhoU:  Zoitodirift  fDr  phyoQcaltoelie  Chemio  48,  885.  1904. 

15.  Behririg  u.  Eitasato:  Dettiaeho  moduiniaehe  Wochenscliriffc  1800.  Nr.  49.  Pnblio 
hfiiltli  li,  312.  1890— 'H  fT^ondon). 

16.  Biitz:  GSttinger  Nachrichten,  inatli.-phy.siscUe  Kiasse  VMi.  1.  Zeitachr.  f.  physikaliacho 
Cbemie  4b,  615.  1904.   Berichte  der  deutachen  chemischeu  Gesellach.  87,  3138.  1904. 

17.  Bordot:  Annalee  do  llnsUiat  Paatonr  9,  462.  1895. 

18.  Dors  el  be:  Annates  de  I'Institut  Pasteur  IS.  241.  1899. 

19.  Dprselhe:  Anniiles  do  I'Institut  Pasteur  1?,  6vp.  1S08. 

20.  Derselbe:  Annales  de  I'Institut  Pasteur  14,  ii57.  iliUO. 

21.  Deraelbe:  Annales  de  I'Institut  Pasteur  14,  270.  1900. 

28.  Bordot  n.  Gay:  Annales  do  rimtitat  POaloar  80,  467.  1906. 

23.  Bordet  u.  Gen  go  n:  Annales  do  I'Institut  Pasteur  15,  289.  1901. 

24.  Buchner:  Arcbiv  far  Hygiene  10,  84  und  121.  1890. 

25.  Dcrsplber  Manchener  medizinischc  "Wochenschrift  1900.    S.  277. 

26.  Bullock;  Proceedings  of  the  Hoyal  Society  74,  379.  1905.   77,  531.  1906. 

27.  OlanooB:  Landwirteiuiflaidio  JatubOchor  19»  898.  189a 

28.  ConoBtoin,  Hoy  or  a.Warteiiborg:  Borielite  der  dootoehon  chemischeu  Q«eeUseluilt 
88,  8988.  1908. 

29.  Craw:  Proceedings  of  the  Royal  Society  (London)  76,  179.  1905. 
SO.  Derselbe:  Journal  of  Hygiene  7.  501.  1907. 

81.  Dmyos:  Annales  do  r&Mlitiifc  FHatoor  18,  88.  1902. 

88.  Daromborg:  ArchiTOft  do  mMioino  ozpdrimontalo  ot  d'anatomio  ptUiologiqiio  8,  720. 

1891. 

33.  Detre  u.  Sellei:  Berliner  klinisfbf»  Wothon^^rlirifr  1904    Nr  :^0. 

34.  Dieselbcn:  Wiener  idinische  Woclteuscbrift  I9U4.  Nr.  -io,  40  und  49.  1905.  Mr.  42. 
85w  Daclanx:  Traitd  de  microbiologie  8,  706.  Paria  1899. 

96.  yon  Dnngorn:  Httadioiior  modltiniadio  Wodtenflchrift  1900.  Nr.  20. 

37.  Derselbe:  Deutsche  medizinisobo  Wochonaebrift  1904.    Nr.  8  und  9. 

38.  Ehrlicb,  P.-  Wfrtbestimmunf  do3  Diphtheriegifteo.   Jena  1897. 

39.  Derselbe:  Fortiichntte  der  Mediziu  15,  41.  1897. 

40.  Boroolbe:  Deutsche  medizinischo  Wocbenachrift  1898.  Nr.  38. 

41.  Beraolbo:  Berliner  Uiniaehe  Wochoneebrift  1898.  Nr.  12. 

42.  Do  r  so  lb  o:  Berliner  klinischo  Wocheiwchrift  1903.   Nr.  35,  36  nn<!  37. 

43.  Ebrliih,  Koaaei  u.  Wasaormann;  Dootacho  mediriniacho  Wochonaohrifl  1894. 
Nr.  IG. 

44.  Khrlich  u.  Morgenroth:  Berliner  kliui^che  Wociienacbrift  1899.    h'r.  i. 

45.  Eiaonborg:  Bdletin  de  rAeadoinio  doe  Seieneea  do  Craeovio  1902.  S.  289. 

46.  Eisenberg  n.  Volk:  Zc  itsdirift  fiir  Hyu'i-ne  40,  155.  1902. 

47.  von  Eisler:  Wiener  kliniscbe  Wocben"scbrift  1906.  Nr.  27  o.  80.   1906.  Nr.  23. 

48.  Engel:  Hofmeisters  I>»  itriigo  7,  77.  1905. 

49.  Ealer:  Diese  Ergebnisae  19U7. 

50.  Beraolbo:  ZoUachrift  fBr  phyaiologiacho  Chemio  81.  218.  1907. 

51.  von  Fodor:  Deutsche  mediziniscbe  Wochenschr.  1--7.   Nr.  84. 

52.  Frei,  Walther:  Zur  Thcorie  der  Hamolyse.    luaug.-Diss.  Zttrich  1907. 

53.  Freundlich:  Zeitschrift  f.  Chemio  und  Industrie  der  Kolloide  1.   Heft  11.  1907. 

54.  Friedberger:  Zentralblatt  fttr  Bakterioiogie  HO,  341.  1901. 
^  0.  56.  Fold:  Hofmoiatora  Boitrfige  2,  169  nnd  614.  1902. 

Atliar.Spiro.  Erg«bBliM  te  Phjsiologia.  TU.  Jatargaaa.  81 


Srante  Arrltenluft, 


57.  Fuld  u.  8piro:  Z«ttechrift  fUr  physiologidche  Chetnie  ill,  U7.  1900. 

58.  Dieselben:  Hofmtisters  BdtrUgo  5,  181.  1904. 

59.  Ofty:  Annalei  d«  rioflittiat  PMtonr  19,  593.  1905. 

60.  D«rselbc:  Zentralblatt  fQr  Bakteriologie  89.  603.  1905. 

61.  Oengou:  Annakrs  do  I'lnsUtut  Pasteiir  1«,  ''34.  1902. 

62.  Goldscliiiiidt,  H.:  Zeit*chrifl  f.  phypikalischr-  Chemic  81,  235.  1«99. 

63.  Gros:  Archiv  f.  experimeDtelle  Pathologic  uod  rhanuiikologie  &7,  73.  1907. 

64.  Qraber:  Wieaer  Uinisehe  Woehenacfafift  1908.  Nr.  15. 

65.  Hambarg«r:  Folia  haomatologica  2.   Nr.  8.  1905. 

66.  Dcrsclbo;  OsTnotiAtlu  i  Druck  and  lonenlebre  in  den  medisiDiicheD  WiaseniduifUa. 

Wiesbftdcn  1,  IHI  un»l  341. 

67.  Hamburger  u.  Ariheniui^:  i'rocecdings  of  the  meeting  of  the  K.  Ac.  of  Sciences  in 
Amsterdam  96.  Hai  1906.  8.  88. 

68b  H«din:  Zeitachrift  fOr  phyaUcalische  Cbemie  17,  164.  1895. 

69.  Henri:  Comptps  rcndus  Ae  In  Soridt*^  biologique  58.  3G.  190-'). 

70.  Henri  ii.  Largujer  des  Bauccls:  Cooiptes  reudna  de  la  Soci^t^  de  biologie  ii.  787, 
789,  866.  190a. 

71.  H«rtwif !  Arefaiv  fflr  mtkMakopiadM  Anatomie      819.  1888. 

72.  jSrgenscTi  u.  Madsen:  Fistelarift  ved  indvielsMi  of  Stetoiui  Sefom  Iwrtitoi  Nr.  & 

Kopenbageii  1902. 

73.  loos:  ZeiU»chrift  fur  Uygieue  40,  203.  1902. 

74.  Klein:  Wiener  kliniscke  Wochenschrift  1905.   Nr.  48. 

75.  Eoeppe,  Zeitaehrift  f.  pliyMkalucbe  Chemie  18^  961,  1896. 
7G    Dt  rselbe:  Pflllgers  Archiv  9ii,  83.  1903. 

77  K  vfs:  Berliner  klinis.he  Woch.Mi.'^rlirift  1903.  Nr.  42  und  48. 
7S.   Dt'tselbe:  Zeit^schiilt  f.  pbysiologiacbe  t'bemie  41,  273,  1904. 

79.  KyesiLSachs:  Berliner  kliuischo  Wochenechrift  1903.   Nr.  2,  3  und  4. 

80.  Landatttiner  o.  J»gii:  Wi«iier  kUn.  Wochenachr.  1904.  Nr.  8.  lllliidieiiar  mediniL 
WochcoMihr.  1904.  Nr.  27. 

81.  Landsteiner  u.  Reich:  Z.  ntrallihitt  f.  Bukt.Tiolonii.  .U),  83.  1905. 

82.  Landsteiner  n.  Uhiir/.:  Zoiitraibiatt  Kir  I^akUriulogie  40,  265.  1905—06. 

83.  Loeb,  Leo:  Hofmeisters  Beitrfige  it,  1(55.  1907. 

84.  Land4n:  Meddelanden  firfta  K.  Tetonskapeakademieiia  Nobeitnatiiut  1.  Nr.  7.  1907. 

85.  Had 86 n:  Zmtodirift  fBr  Hygiene  SI,  485.  1897. 

8(5.  Derselbe:  Zeitschrift  fflr  Hygiene  82,  22fi,  1S99. 

b1.   Dersolho:  Zcntralblntt  ffir  riaktrrioloiiif  '.U.  630.  1903. 

{^S.    [)  f  r  St' 1  1m- :  On  iTtiinunlty:  British  nu-dical  journal  S'pt.  1904. 

89.  Mad»un  u.  ArrboniuH:    Meddelanden   fmu  K.  Ve te pskapaakademiena  Nobelinstitat 
Bd.  I.  Nr.  8.  1906. 

90  u.  91.    Madsen  u.  Noguchi:  Oversigt  oTer  d.  K.  dniake  Tidenakabemea  Sebkahi 

Forhandliimrr  1004.    Nr.  6.  4JT  und  457. 
92.  DieBclben:  Qvcrsigt  over  d.  K.  danske  Videnakabemcs  Sclakabs  Forhandlinger  1906. 
Nr.  4.  233. 

98.  Hadaen  a.  Waibam:  Oyeraigt  over  d.  K.  danske  Tidenakabemea  Selakaba  Feriiaa^ 

linger.  Nr.  8.  1904.  81. 

94.  Dieselben:  Oreraigt  over  d.  K.  donake  Videnakabemea  Selakaba  Fotbandlingar.  Nr.& 

1904.  42r). 

95.  Dieselben:  Zentralblatt  fur  Bakteriologie.    Bd.  40.  409.  1906. 

96.  Dieaelben:  Uppeala  llkarelBreninga  Foibandliiiger.  N.  F.  Bd.  11.  SoppL  1906. 

97.  Halves:  Annalee  do  I'lnstitnt  Pasteur  16^  628.  190S. 

98.  Man  waring:  Tmimal  of  biological  chemiatry  1,  218.  1906.  ZantnlU.  t  Baktoriolafir 

40,  882  und  400,  1905  -06. 

99.  Derselbe:  Journal  of  biological  chemistry  8,  387.  1907. 

100.  Matthaei:  Philosophical  tranaactiona  of  the  Royal  Society  (London).  Bd.  197.  47.  iMi 

« 

Digitized  by  Google 


Immnnocbemie. 


483 


101.  Metchoikoil:  Auuale»  detl  iustitut  Pasteur  9,  4d3.  1895. 

108.  Ho  reach  i:  Berliner  Umisehe  Woeheiuefarill  1905.  Kr.  87.  1908.  Nr.  4. 

103.  Morgenroth:  ZeDtralUatt  fOr  Baktcriologio  26,  349.  1899.   27,  721.  1900. 

I""*!.  Dorsi  lbe:  MUncboTirr  r  r  ^fdiiische  Wochensclirift  lOOS.  Mr.  2. 
iu5.  Derseibe:  Zoit^cliDt;  fu:  Hygiene  48  177  1904. 

106.  Morgenroth  u.  Marshall:  Zeitschnii  iur  klinische  Medizin  47,  3.  and  4.  Heft. 

107.  Morgenroth  n.  Sachs:  Berliner  kliniache  Wochenschrilt  1902.  Nr.  8S^ 

106.  Mailer,  P.  T.:  Archiv  fOr  Hygiene      12«.  1902.  Zentralblatt  for  Bakteriologie  88, 

521.  1902.   »4.  48.  1903. 
109    Dcrst  lho:  Zcntralblatt  fflr  Baktcriolofcie  Zi,  567.  l'J03. 

110.  Uyers:  ZeDtrnlblutt  fiir  Bakteriulugie  28,  237.  1900. 

111.  Neiaaer:  Zentrftlblatt  ftr  Bukteriolegie  16.  Nr.  5.  1904. 

112.  Neiaaer  n.  Sachs  H.:  Berliner  klinJache  Wochi  iis, brift  1905.  Nr.  44.    1906.  Nr.  3. 

113.  Nei««<'r  a.  Wocbshfrg:  Manchen«^r  mf^dizinische  Wochenachrift  1901.   Nr.  18. 

114.  Dip.-^olbon  :  Zeitscbrift  flir  Hygiene  30,  314.  1901. 

115.  Neuberg  a.  Kot^eubtitg:  Berliuer  klinische  Wuchcuscbrift  44,  54.  1907. 

lie.  Nicloux:  Comptes  rendoa  de  la  Bodihi  de  Biologic  M,  r,  701,  702,  8S9»  840  tmd  80a 
1904. 

117.   Notiucbi:  Journal  of  f'xpcrimcntal  medicine  9,  436.  1907. 
IH.   Pn.scucci:  Hofmoistois  Bfitrilpfe  7.  457,  1905—0(5. 
liy.  Peter:  Archiv  fur  hutwickeluugsmechauik  20,  130.  1905. 

120.  Pfeiffer:  Zeitaehrift  fdr  Hygiene  18.  1.  1894. 

121.  Pfeiffer  n.  Friedberger:  Bentadie  mediainiache  Wochenachrift  1905.  Nr.  1  und 

Nr.  29. 

1?2.   R.-ii  bcl  u.  Sj)iro:  Hofmeisters  HeitniL'.-  7.  478.  1905. 
IJo.  Kuden:  Upsala  lakai^riitcnings  FfirhandUn^'ar  22,  546.  1887. 

184.  SaehaH.:  Die  Htanolyaine  and  ihreBedeotung  fDr  dieTmmunit>telehre.  Dieae  Ergebnisae 

7.  1902. 

125.  Derselbe:  Mflncbener  mod.  Wocbon.scbrift  1902.    Nr.  5. 

126.  Derselbe:  Zentralblatt  far  Hakteriologie  37,  251.  1904. 

127.  Derselbe:  Berliner  klinische  Wochenschrift  1904.  Nr.  16.  Zentralblatt  f.  Hakteriologie 
87,  251.  1904. 

128.  Derselbe:  Muncbencr  fflcdiainiache  Woehenaehr.  1904.   Nr.  7. 

1-9.  Derselbo:  Deutscho  medizini.srhe  Wochenschiift  190").    Nr.  18. 

130.  Derselbe:  Die  H&moljsine  und  die  zjtotojciscben  Sera.   Dieee  lilrgebniase  11.  S.  515. 
1907. 

181.  Schfltz,  Emil:  Zeitaehrift  fOr  phyaiologiaohe  Ghemie  9,  577.  1885. 

132.  SchUtz.  Jaliua:  Zeitstbrift  fUr  physiologische  Chcmie  80,  1.  1900. 

133.  SchOtz  u.  Hup  port:  Pflii^ors  Anbiv  SO,  470.  1900. 

!^4.  Sj6qvi.st:  8kandinavisrli..    Arcbiv  fur  Pby.siologie  5,  277.  1885. 
io*).  Stade:  Uu fmeisterM  btiinige  3,  291.  19u2. 

1S6.  Tammann:  Zeitaehrift  fOr  physikaliadie  Ghemie  8,  88,  1889.  Hoppe-Seylera  Zeit- 
schrift  fllr  physiologiache  Chemie  16,  315.  1892. 

137.  Taylor,  A,  E.:  Journal  of  biological  rboniistry  2,  87.  1906. 
n\  Vol  hard:  Zeitschr.  f.  kliniscbe  Medistin  42,  414  und  43,  897.  1901. 
ioi^.  Wright  u.  Douglas:  Proceedings  of  the  Hoy.  isociety  72,  357.  1903.    73.  126.  1904. 
140.  Zeller,  Wiener  Monatahefte  fOr  Chemie.  Sitsnngabertehte  der  Akadamie  der  Wiaaen- 
aehnflen.  Wieo  88^  727.  1905 


81* 

Digitized  by  Google 


Svftaie  Arrhenins, 


I.  Allgemeines. 

Die  ImiDumt&tslebre  ist  nicht  alt;  die  ersten  eyBtematiflchen  UDte^ 
snchiingen  datieren  yom  Jabre  1890,  ala  Behring  und  Eitasato  (15)  ibn 
epochemachende  Entdeekuog  der  Antitoxine  gegeu  Diphtbeiie-  nnd  Tetaniu- 
gift  veri^ifentlichteii.  Bei  der  ausserordentlicheo  praktisehen  Bedentimg  da 
neuerOffneten  Forschungsfeldes  war  es  natiirlich,  daw  bald  ein  gro6aesV» 
suchsmaterial  gesammelt  war.  Es  mnssten  natiirlich  auch  Versuche  gemacbt 
werdeu,  um  dieses  Material  einigtiinasscn  zu  iiborseben ,  das  heisst  am 
theorotische  Bearbeitung  wurde  vorgeuommeu,  um  die  eigenartigeu  Befoode 
zu  ^jerklaren". 

Wenn  jeinand  eiue  neue  Gruppe  von  Erscheinoogen  erkJ&ren  will,  ao 
8ucht  er  dieselben  mit  auderen  woblbekannten  Erschefnungea  nuanimeiizti 
stellen,  so  dass  die  gemeinsamen  Ziige  bervortreten.  WeDO  es  nun  g^ogt 
nachzuweisen ,  dasa  alio  Eigentumlichkeiteii  der  neuen  Gruppe  mit  solcfaeo 
der  ttlteren,  genau  bekannten  Gruppe  dbereiDStimiiieo  —  wobei  naturlidMr- 
weise  quantitative  ^Uoterschiede  vorkommen  dilrfen  —  so  wird  die  neoe 
Gruppe  ale  eine  UnterabteUung  der  alien  angeeehen  nod  die  Erklflrung^veise 
wird  ale  vollkommen  befriedigend  angenommen.  Je  mehr  ZUge  ala  f Or  di» 
beiden  Groppen  gemeinaam  erwiesen  dnd,  um  bo  beeser  ist  die  j^Tbeorie" 
und  um  so  grosser  ist  auch  die  WalirscbeiDlicbkeit,  dass  es  gelingen  wild, 
auch  ffir  die  nicht  koordinierten  Telle  der  neuen  Gruppe  die  entsprechendeD 
Verbaltnisse  in  der  alten  Gruppe  aufsufinden.  Daraus  folg^t  auch,  dass  es 
nicht  als  zweckmfissig  angesehen  warden  kann,  wenn  man  die  neue  Gruppe 
▼on  Erscheinungen  mit  einer  anderen  Gruppe  yergleicht,  deren  ESigentQuilidh 
keiten  sebr  wenig  bekannt  sind. 

Wenn  wir  die  Imniunitfltserpoheinungeii  von  diesern  (iesichtspunkt  au? 
betracliten,  so  fiiiden  wir,  dass  die  er^ito  h^igentiimlicbkeit,  die  aiifzuklSren  ww. 
sich  daruuf  hezog,  dass  die  durcli  Einspritzung  von  Toxinen  gewonnenen 
Sera  die  Wirkung  dieser  Toxine  aufzuliebon  vcrmochten.  Die  Toxine  greifen 
Teile  von  lebenden  Organismen  an  und  verursacben  Krankheiten.  Da  lagen 
zwei  M5glichkeiteD  vor.  Die  Sera  oder  die  sogenannten  Antitoxine,  d.  k 
die  wirksamen  Teile  der  Sera,  konnten  entweder  die  Organismen  gegen  d« 
Aiigriff  der  Toxine  abhftrten,  rait  anderen  Worten,  sie  in  dem  Kampf  gegen 
die  Toxine  stiinulieren.  Oder,  die  Antitoxine  konnten  die  Toxine  selbst  aof 
irgend  eine  Weise  Bchw&cben.  In  die  erste  Eategorie  gehOrt  die  bekaente 
Lehre  der  Phagozytose  von  Metschnikoff  hinein,  wie  alle  Versuche  deo 
genannten  Einfluss  der  Antitoxine  als  einen  Lebensproaesa  zu  betradileD. 
Die  Lehre  von  der  Phagozytose  iat  schon  Qfter  von  ihrem  Meister  behandelt 
worden  und  es  ist  nicht  meine  Aufgabe,  darauf  einzugehen. 
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In  die  zwcite  Katcfrorie  fallen  alio  Versuclie,  die  Wiikuugen  der  Anti- 
toxine  auf  Toxine  mit  Prozessen,  die  von  der  anorganiscben  Natur  her  bekannt 
■md,  speziell  mit  chemisehen  Reaktioiien  zu  vergleidien.  In  dieser  Beziehung 
-iiid  zwei  verschiedene  Riehtungon  hervorgetreten.  Die  Vertreter  der  einen 
^t-rgloichen  die  Wirkung  der  Antitoxine  niit  ge\vuiinli<'hen  chemischen  Keak- 
jonen,  wobei  ebenfalls  mehr  physikalisclip  Erscheinuiigt  ii  wie  speziell  LOs- 
lichkeit  niitwirken  kunnen.  Die  Anliiinger  der  anderen  Jiicbtung  wolien  die 
geuannte  Wirkung  als  eine  Eigentiimiichkeit  der  sog.  Kolloide  ansehen,  die 
mit  dem  Adsorptionsprozess ,  der  auch  eine  grosse  Rolle  bei  der  Farbung 
spielt,  zu  yergleichen  ist.  Die  erstgenanntc  Richtung  hat  alle  Vorteiie  an 
der  Hand,  welche  dadurch  bedingt  sind,  dass  die  chemischen  Prozesse  in  den 
letzten  Jahrzehnten  durch  die  phyeikaiiscb-chemischen  Untereucbungen  ftosaenit 
genau  durchforscht  wuiden.  Dagegen  leidet  die  Adsorptionstheoiie  an  dem 
grossen  tJbelstand,  dass  die  AdsorptionBeraob«nuDg  bisher  recht  wenig  be* 
kannt  war  imd  erat  in  allerletoter  Zeit  etwas  eingehender  studiert  wurde.  Das 
Material,  welehes  zur  PrQfung  dieser  Theorie  zusammengebracht  waide,  fat 
ebenfalls  lecht  wenig  nmfassend,  wftbrend  im  Gegentdl  die  Vergleicfaang  der 
hi  der  Immnnitfttslebre  bebandelten  Eiscbeinungen  mit  chemiscben  Prozessen 
in  den  letzten  Jahren  einen  sebr  grossen  Umfang  gewonnen  bat 

Ea  ist  denn  natQrKch,  dass  ich  die  Resultate  dieser  Vergleicbung  bier 
Torloge,  besooders  da  meine  eigenen  Arbeiten  aaf  diesem  Gebiet  gftnzlicb 
dieser  Forscbung  gewidmet  waren.  Dabei  spielen  die  Untersucbungen  fiber 
das  Verhalten  der  roten  BlatkOrperchen  bei  Versucben  in  Reagenzglftsem  eine 
Haaptrollc.  „Es  liegt  auf  der  Hand'',  sagt  H.  Sachs  (130),  ^dass  man  die 
Ursache  und  den  iutimen  Mechanismus  der  Giftwirkung  leichter  uberseheu 
kaun,  weiin  man  das  Gift  auf  die  isolierte  Zelie  einwirken  lasst,  als  wenn 
man  das  kompHzicrte  Getriebe  dcs  Organismus  als  ludikator  benutzt.  Von 
lit  a  verschiedeneu  Zeilarten  sind  nun  diejenigen  am  geeignetst-en,  welche  die 
eingetretene  Schadigung  durch  sinnftlllige  \'eranderungen  anzeigen.  Ganz 
besonders  sind  es  die  roten  Blutkor[)ercben,  welciie  der  angefiilirten  Fordc- 
rung  am  besten  entsprechen."  Ks  ist  die  bei  ihnen  hervortret^nde  Hiimo- 
!yce,  wplrlie  sich  zu  quautitativer  Messung  ausserordentlich  gut  ei'jnet.  In 
zweiter  Liuie  kommt  die  Agglutination  von  Blutkorpercben  oder  Mikroben,  so- 
wie  die  damit  eng  verwandten  Krscheinungen  der  Koagulation  und  Prttzipi- 
tation,  fiir  deren  Messung  in  gewissen  ITlUlen  recht  genaue  Methoden  ausge- 
aibeitet  sind.  Auf  dieselben  einzugehen  ist  liier  nicht  der  Platz,  sondern 
verweise  icb  auf  die  diesbezttgiicben  Spezialabbandlnngen  (8,  38,  43,  46, 
66,  72 . 

Es  erdbrigt  noch  zu  bemerken,  dass  die  Wirkungen,  welche  Ton  den 
Tozinen  ansgedbt  werden,  nicbt  ftir  diese  eigentiimlicb  sind,  sondern  anefa 
Ton  einer  grossen  Menge  sebr  emfach  gebauten  KOrpem,  deren  dhemiscbe 
Vetfafiltnisse  flusserst  genau  bekannt  sind ,  bervorgerafen  werden.  Es  mOge 
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hier  erinnert  weiden  an  die  Hftmolyse  durch  Stturen  und  Alkalien,  die  Agglu- 
tination nnd  Koagttlation  duxdi  Stturen  nnd  viele  Sake,  wie  MerearichloriiL 
Zinkaaixe  nsw.   Da  in  dieaen  F&Ilen  die  chemiachen  Verhiltnine  xelativ 

durchsichtig  sind ,  spielen  sie  ebenfalls  ftir  die  Aufklftraag  der  behanddteo 
Erscheinungen  eiue  sehr  hervorragende  RoUe. 

Bei  der  thcoretischen  Beljandlung  dor  in  dieseni  Wissenschaftszweig  be- 
handelten  Erecheinungen  werden  sie  als  Folge  von  cheniischen  lU  ;ikiionen 
angesehen.  Die  jetzigc  Cljemie  betrachtet  die  Renktioncn  als  ini  allgemeinen 
unvolktlindig  und  reversibel.  "Wie  wir  im  folgenden  sehen  werden,  trifft  es 
noch  viel  liiiufiger  hior  als  in  der  gewohnlichen  Ciiemie  ein.  das?  die  Reak- 
tionen  unvollsUindig  sind,  und  das  nieht  nur  in  theoretiacher.  sondi  rn  wirk 
lich  praktischer  Beziehung;  und  diese  Tatsache  ist  jedetu  Forsclier  auf  iie?cm 
Gebiet  sehr  wobl  bekannt.  Es  ist  danach  vora  cbemiscben  Standpunktc*  gam 
selbatverstandlicli ,  dass  man  die  Reaktionen  der  humunochemie  als  im  all- 
gemeinen revcrsibel  bebandelt.  Es  muss  dann  auffallen,  dass  gerade  die 
Frankfurter  ScbulCt  welcbe  den  eraten,  obwohl  sobr  wenig  weitgehendeo 
Anfang  machte,  die  Reaktionen  an!  diesem  Grebiet  als  don  gewObnlichen  Ge- 
aetsen  der  Chemie  folgend  darzastellen ,  sich  eifrig  bemiiht  nachzuweis<rn, 
dass  die  Reaktionen  doch  nicht  reversibel  aind.  Dieser  scbeinbare  Widerspruch 
wild  dadurch  verstilndUch,  daas  die  hier  unteraocbten  KOrper  im  allgemeinen 
sehr  empfindlich  gegen  ftuasere  Einivirkungen  riud,  bo  daas  aie  leicbt  dorch 
chemiflcbe  Ptosesae  verflndert  werden,  welche  im  ganzen  mit  den  apedetten 
Beaktionen  der  Immunochemie  nichts  an  tan  haben,  flondem  gewisaermaaMn 
da  als  StOrungen  anftreten,  Wenn  man  also  nicbt  mit  relativ  rasch  ve^ 
laufenden  Frozesaen  arbeitet,  so  ver&ndem  neb  die  Beagentien  aelbet,  and 
man  kann  dann  nicht  erwarten ,  daas  die  Beversibilitftt  ala  ToUstftndig  naefa- 
suweiaen  iat  Deshalb  iat  eine  nfthere  Betrachinng  der  Reaktionsgeacb'windig' 
keiten  and  epenell  der  Destraktionageschwindigkeiten  der  benntsten  Reagen- 
tien  Ton  groaser  Bedentnng  znr  Aafklftrung  der  VerhMtaiaae  in  diesem  Ge- 
biete.  Wer  fQr  die  Frage  nach  der  Reveraibilitftt  nfthet  intereiaiert  iat,  radge 
in  den  dieabeziiglichen  Abteilangen  meiner  ^Immanocbemie''  (1)  darQber 
nfihere  Auakunft  finden. 


2.  Reaktionsgesehwindigkeiten,  homogene  Systeme. 

Von  alien  cheniischen  Prozessen  ist  die  spontane  Zersetznng  die  ein- 
fachste.  Sie  s{»ielt  auch  eiue  s^rosse  Rolle  uuf  diesem  Gebiet,  da  die  Tosiue 
sowie  manche  Antigene  und  AnukOrper  in  vielen  Fftllon,  besonders  bei  er- 
h(^hter  Tempcrntnr,  stark  zersetzlich  sind,  so  dass  sogar  diese  Zorsetzl ichkdt 
oft  ais  eine  cliaraktcristische  Eigenschaft  bei  ihnen  angesehen  wird.  ras 
jedoch  nicht  immer  zutriSt   Sehr  nahe  der  spontanea  Zersetzung  und  dea* 

Digitized  by  Google 


Immunochemie. 


487 


Belben  Eegeln  folgeud  ateht  die  Zerlegung  miier  Einflnas  von  katalytisch 
wirksamen  EOrpero,  outer  welchen  Alkalien  and  SHuren,  oder  yielleicht  ricb- 
tiger  Hydroxyl-  und  Wasserstoffionen,  ganz  wie  in  der  gewObnlicben  Chemie 

die  Hauptrolle  spielen. 

Die  luoisten  cxperimeiitellen  Untersuchungen  auf  diesem  (iebiet  ver- 
dauken  wir  Mad  sen  und  seinen  Schiilern,  welche  ein  sehr  umfassendes 
Material  geliefert  haben,  80  dass  da«selbe  gut  mit  dem  von  der  physikjili'^rhen 
Chemie  her  bekannten  wetteifern  kanu.  Wir  wenden  uns  zuerst  zu  den 
Eeidstiooen  in  homogenen  Systemen,  die  am  leichtesten  iiberblickbar  siud. 

Die  gewOhnlichsten  Heaktioneii  aind  die  der  monomolekulfiren  Gattnng. 
Weon  die  Menge  A  der  Subataus  Ton  Anfang  an  anweaend  iat  und  zurzeit 
t  die  Menge  x  davon  nmgeaetzt  iat,  ao  gilt  fQr  dieae  Quantit&len  folgende 
Glfliclinng,  wotin  k  eine  Eonatante,  die  aogenannte  Beaktionakonatante,  be- 
dentet. 

Ala  Beiapiete  mdgen  die  Zeraetzungen  yon  Tetanolyain  bei  49,8^  C  und 
TOn  einem  Hftmolyain  bei  51  0,  das  in  nonnalem  Ziegenaerom  vorkommt 
und  Kamnehenerytbiozyten  bftmoly  siert,  nach  M  ad  a  e  n  a  und  Famulenera 

Messungen  angefUhrt  werden.  Die  Mengen  der  Subfltanzen  zu  gegebenen 
Zeiten  (t  in  Minuten)  wurden  mit  Hilfe  ihrer  h&molytischen  Kraft  bestimmt. 

ZeiaetKung  von  Tetanolyain  bei  49,8  <>.  k  =  0,0047. 


t 

A — X,  b«ob. 

A— X,  ber. 

0 

100,0 

100,0 

20 

80,0 

80,6 

40 

61,1 

64,8 

60 

52,1 

52,3 

80  . 

46,S 

42,1 

120 

26,8 

26,7 

180 

14,6 

14,3 

iSersetzuDg  von  Hemolysin  in  n,  Ziegenserum  bei  51  "'C.  k  =  0,0139. 


t 

A — X,  beob. 

A— X,  ber. 

0 

100,0 

100,0 

5 

74,3 

73,4 

10 

58,3 

62,5 

15 

48,8 

53,3 

20 

44,y 

45,4 

25 

40,0 

38,7 

30 

33.7 

33,0 

35 

28,4 

28,1 

40 

25,2 

24.0 
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In  den  xnoiBien  FAlIen  ilndort  ein  Znsato  von  einer  Sfture  oder  Bans, 
weldie  den  Zerfall  beecblennigen,  nichts  anderee  an  dem  Fkosess,  ab  daai 
die  Re&ktionakonstante  steigt.  Hftufig  ist  die  unprUngliche  GiftlOeung  etma 
alkalisch.  In  dieaem  Fall  ver&ndert  dch  die  Reaktionakonatante  mit  der 
Eonzentration,  bo  daaa  ale,  proportional  der  Konaentration  dee  Eatalyaaton, 
d.  h.  bier  dea  Alkalia,  folglich  proportional  der  Konaentration  dea  Giftea  wftchsL 
Einen  solcben  Fall  fand  Mad  sen  bei  Vibriolyain.  In  aolchen  Fllllen  kann  ein 
Zusatz  Sfture  die  Reaktionsgeschwindigkeit  herabsetzen,  wie  es  beispielsweise  von 
von  Mads  en  t'iir  Tetaiiolysiu  gefuuden  ist.  FAn  Vergleich  der  Wirkung  von 
storkeu  und  scbwacben  Basen  oder  Siiurcu  beioi  Zeiiali  des  Tetauolysins 
zeigte  mir,  dass  die  Hydroxyl-  bezw.  Wasserstoffiouen,  wie  bei  ulmlichen  von 
der  allgenieinen  Glieiuie  her  bekannteu  kataiytischen  Frozessen,  die  eigentr 
lichen  Katalysatoren  sind  (1). 

Im  Gegensatz  zum  Verhalten  dea  V'ibriolysinB  kommt  es  bei  vielen  dieser 
Kflrper  top,  daas  die  Zersetziingsgcschwindigkeit  mit  der  Verdiinnung  der 
LOaong  zunimmt.  So  z.  B.  fanden  Mad  sen  iindWalbum  (96)  die  Scbwa- 
chung  von  Lab  dureh  iolgende  Beaktionakonatanaten  bei  46^  C  chank- 
terieiert 

Eonzentration,  Proz.:     7        6         6         4  3 
Reaktionskonstante:   0,0037   0,003   0»0049   0,0077  0,0154 

Konzentration,  Proz.:      2  1        0,5      0,25    0,125  0,0625 

Keaktiouskoiistante;    0,0212    0,028    U,032    0,039    0,060  0,073 

Trockenea  Labpulyer  iat  aebr  beatftndig;  bei  168^  war  die  Beaktiooe- 
konatante  dea  Zerfalla  pur  0,041. 

Aucb  bimolekulare  Prozesse  sind  bekannt.   Ein  aoleher  Fall  iat  voo 

Madsen  und  Walbum(95)  bei  der  ZersetzuD^  von  Tetanol3r8in  in  Anveeen- 
beit  von  Peptou  (Witte)  beobachtet  worden.  In  diesem  Fall  gilt  die  Be- 
dingung : 


1 


-kt. 


A— X 

wenn  x  die  zurzeit  umgesetzte  Menge  des  Lysins,  A  die  anfanglicbe  Men^ 
desselben  und  k  die  Reaktionskonstante  bedeuten.  Als  Beispiele  mdgen  die 
Daten  bei  37,1  und  17,8^  angefiibrt  werden.   t  ist  in  Stunden  gerecbnet. 


Bei  37,1  »C. 

Bei  17,8*C. 

t 

A— X,  beob. 

A — X,  ber. 

t 

A—x,  beob. 

0 

100 

100 

0 

100 

100 

0,33 

41,5 

41.7 

0,33 

69,8 

69 

1 

18,8 

18,9 

1 

46,1 

m 

2 

12,1 

10,4 

2 

21,5 

4 

13 

14,8 
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Die  ReaktloQskonstante  ist  ausaerdem  der  dritteu  Potens  der  Pepton- 
konsentratioD  proportional.  Man  ist  daher  berechtigt  anzunehmen,  dass  bei 
diesem  Prozess  zwei  Molekule  des  Lvsins  sich  mit  drei  Molekiilen  eines  im 
Pepton  befindlichen  Stoffes  verbinden.  Diescr  Stoft'  koramt  niclit  iu  allea 
Peptoneu  vor,  z.  15.  nicht  in  deiu  Pepton  von  Chapeautaud. 

Wie  am  letzten  Beispiel  ersicbtlich,  nimmt  die  Reaktionsgeschwindigkeit 
stark  Luit  der  Temperatur  zu.  In  der  allgemeinen  Ubemie  berechnet  man 
solcbe  F&lle  uach  einer  von  mir  gegebenen  Formel: 

(U  —  tt)\ 
k,  =  koe2ltito  r 

wo  ki  and  k^  die  Reaktionskonstanten  bei  den  (von  ^273  an  gerechneten) 
absolaten  Temperaturen  tj  und  Bind,  ft  ist  eine  charakteristiaebe  Konstante, 
die  bei  den  in  der  pbysikalischen  Ghemie  unterBuchten  Reaktionen  meiatens 
swiscfaen  etwa  10000  (11100  fOr  Verseifung  von  Athylacetat  durch  Natron* 
lange)  nnd  25000  (25600  Mr  die  Inyeraion  von  Rohrzacker  durdi  Sfiuren) 
liegt  In  dem  Torliegenden  Fall  des  Tetanolysins  finden  wir  fi=10240. 
Danacb  berechnen  wir  k  fdr  die  Temperatur  t  zu: 


t 

k,  beob. 

k,  ber. 

17,8 

0,0144 

0,0144 

27,5 

0,0255 

0,0255 

31,2 

0,0313 

0,0313 

37,1 

0,0431 

0,0431 

Die  voUkommene  Cbereinstimmung  der  beobacliteten  Daten  mit  den 
berechneten  beruht  natGrlicherweiee  an!  einem  eigenttlmlichen  Znfall.  In 
dieeem  Fall  ist  fi  von  ungeffthr  derselben  Gritosenordnung  wie  fCir  gewOhn* 
liebe  cliemische  Plrozesae.  Dagegen  seigt  h&nfig  die  freiwillige  Zersetzang 
der  Antigene  eine  ganz  unerwartet  hohe  Zunahme  mit  der  Temperatur,  also 
einen  sebr  grossen  Wert  von  ju.  So  z.  B.  fanden  Mad  sen  und  Famulener 
(1)  fOr  die  Zersetzung  einer  Tetanolysinldsung  ohne  Zusatz  ks  0,0047  hei 
49,8  C  gegen  k  =  0,079  bei  53,5o  C,  einem  Wert  von  fi  =  162000  entsprecbend. 

Eiueu  noch  grdsseren  Einllii.^s  der  Tcmperatar  auf  die  spontane  Zer- 
setzung fanden  dieselben  Autoren  (J)  fur  das  Hilmoiysiti  im  noraiiilen  Ziegcn- 
serum;  in  diesem  Fall  erreicht  fi  den  Wert  198500.  Die  damit  berechneten 
Werte  stimmen  sebr  gut  mit  den  beobacliteten  iibercm,  wie  folgeude  Ta- 
belle  zeigt: 


t 

k,  beob. 

k,  ber. 

51 

0,0139 

0,0145 

51,5 

o,o2r> 

0,024 

52 

0,038 

0,038 

52,5 

0,060 

0,060 

53 

0,095 

0,095 
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Id  vielen  Ffiilen  iflt  das  Fortschreiten  einer  Reaktion  mit  der  Zeit  eelir 
schwer  zu  veilolgeD,  s.  B.  bei  dor  Koagulatioo  odei  Agglutination.  In  dieaeu 
FftUen  kann  man  meiatens  nur  einen  Grad  der  Eracheinttng,  2.  B.  bei  der 
Koagulation,  den  Anfang  der  Ejistarrung,  bei  der  Agglutination,  einen  be- 
stimmten  Grad  der  Klflrang  oder  dea  Zuaammenballena,  mit  genflgeoder  Ge- 
nauigkeit  bestimmen.  In  aolcben  FftUen  kann  man  aicfa  anf  folgende  Weise 
aus  der  Schwierigkeit  helfen.  Ala  Beiapiel  wolien  wir  die  Gerianung  der 
Milch  bei  einer  gegebenen  Temperatur  durch  Lab  nehmen.  Wir  seteen  to 
den  Milchproben  verschiedenc  Labmengen  (q)  und  bestimmen  durch  Neigui:^ 
der  ProbierrOhrchen ,  welcbe  die  Versuchsflussigkeit  entlialieii,  die  Zeiten  (t  . 
welche  vergeben  bis  Erstarrung  eintritt.  Solche  \'ersucbe  sind  in  grosser 
Zahl  ausgefiihrl,  sie  fiihren  zu  deni  iugebnis,  dass  das  Produkt  q .  t  uahezii 
konstant  ist.  Als  Probe  fiihren  wir  folgende  Daten  von  Madseu  (1),  diig 
bei  36,55^  gelten  an: 


t  (Minuten) 

q 

q.t 

t  (Minuten) 

q 

q.t 

4 

8 

32 

35 

0.7 

25 

6 

5 

30 

50 

0,5 

25 

9 

3,8 

30 

70 

0,4 

28 

11 

2.4 

26 

80 

0,32 

26 

14 

1,76 

25 

100 

0,28 

28 

20 

1,3 

26 

120 

0,25 

30 

25 

1 

25 

180 

0,185 

33 

30 

0,7 

21 

240 

0,17 

41 

Die  Werte  von  q .  t  sind  sehr  nahe  konstant,  wenn  man  von  den  ersten 
und  den  letzten  Beobachtuugen  absieht.  Bei  deo  ersteu  ist  eine  genaue  Zeit- 
messung  scfawierig,  wodurch  die  Abweichungen  verstfindlich  werden,  bei  den 
letzten  dagegen  sind  keine  solche  Bcliwlerigkeiten  vorhanden,  sondera  die 
Zunahme  von  q .  t  mit  der  Zeit  t  dibrfte  fur  hobe  t- Werte  unzweifelhaft  «ein, 
besondera  da  andere  Beobachtungsreiben  in  dieser  Hinsicht  mit  der  ange- 
filbrten  flbereinatimmen.  Vielleicht  berubt  dieee  Erscheinung  auf  einer  Schwft* 
dmng  dea  Laba  in  aebr  veidflnnter  LOaung  mit  der  Zeit 

Nun  Ifisat  aicb  leicbt  zuigeu,  daaa  der  Piozeaa  monomoleknlSr  iflt  {&). 
wenn  q.t,  wie  in  dem  angefQhrten  Fall,  konstant  bleibt  und  q  die  Meoge 
dnea  Katalysators,  der  nioht  durch  den  Prozess  verbraucht  wird,  dantfiUi 

Es  ist  also  die  Gerinnung  von  Milch  durch  Lab  ein  monomolekulftrer  Piwe» 

In  ebenderselbcn  Wcise  UivSst  sicb  zeigcu,  dass  die  Verdaiiung  von  Gelatine 
durcil  iV  psiii  (mit  koiistanter  Menge  Salzsiiure)  ein  monomolekularer  Proxess 
ist.  Mad  sen  setzte  7.u  2  ccm  einer  7"/o  LOsung  von  Tliyiuolgelatine  1  ccm 
einer  0,4"  0  IK  ■l-I.C-sung,  q  ccm  Pepsinlcisung  und  (1 — q)  ccm  l"/o  Kocii- 
salzlusuDg.  Eine  IJoihe  von  riiil)ierrohrchen  mit  verschiedenen  Mengen 
Pepsin  (q)  wurde  zwei  ^tunden  bei  36,6^  gehalteu  uod  danach  in  den  Eisschiaul^ 
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(be!  g€6etst  Eine  andere  Reibe  wurde  wtthrend  vier  Stunden  bei  36,6^ 
gehalteo  uaw.  Am  jtolgenden  Tag  wurden  die  Ftoben  iinteisucbt  Die 
ROhicheii  mit  viel  Pepsin  batten  wegen  der  Verdaunng  flQesigen  iDbalt,  die 
mit  wenig  Fepsin  entbielten  eioe  entarrte  Masse.  Die  Menge  q,  welcbe  ge- 
rade  zar  Verflflssigung  ausreichte,  wurde  notiert  neben  dein  zngehOrigen  t*Wert 
in  Standen.  Auf  diese  Weise  wurden  folgende  Werte  erhaiten: 


t 

q 

q  t 

t 

q 

qt 

1^ 

0,G0 

0,80 

8 

0,13 

1,04 

2 

0,47 

0,94 

10 

0,095 

0,95 

3 

0,30 

0,90 

14 

0,07 

0,98 

4 

0,26 

1,04 

20 

0.045 

0,90 

6 

0,18 

1,08 

24 

0,088 

0,91 

Der  Durchsclinittswert  von  f |  .  t  iat  q,t  =  0,96.  Je  grosser  q.t  ist,  urn 
so  gerinprer  ist  die  KeaktionsgeschwuKiigkoit,  die  diirch  den  Wert  ^'qt  ge- 
iiiesseii  wini.  Man  kanii  mm  k  =  */q  .  t  bei  verschiodenen  Temperaturen 
messen  nnd  mit  der  BerecliDung  uacli  der  nllG:cmeinen  Formol  vergloicheu. 
Mad  sen  fand  auf  diese  Weise  folgende  Daten,  wohei  er  (ien  Wert /<  =  10750 
benutste.   ^  ist  die  Temperatur,  k  die  Keaktionskoustaute: 


k,  beob. 

k,  ber. 

20 

0,36 

0,36 

25 

0,45 

0,48 

29,8 

0,62 

0,65 

36,8 

1,00 

0,96 

40,9 

1,20 

1,21 

In  fthnlioher  Weise  haben  Mad  sen  iind  Walbum  die  Verdauung  von 
Gelatine  durch  Trypsin  oder  durch  eine  Fliissigkeit,  in  weteber  eine  Kultur 
yon  F^ozyaneus^Bazillen  wftbrend  zwei  Woehen  gezflcbtet  worden  war, 
untersncht  und  qt  in  den  verscbiedenen  Fallen  konstant  gefunden.  Die  be- 
treffenden  Beaktionen  dnd  demnacb  moDomolekulAr.  Bei  der  tiyptiflchen  Ver> 
dauung  untersucbten  sie  ebenfalb  den  Einfluss  der  Temperatur  zwisehen 
22,6  und  50,2**  C  und  fanden  eine  vorzHglicbe  t^bereinstimmung  mit  der  Theorie. 
ii  war  10570. 

Wenn  man  dagegen  die  BeObachtungen  von  Fuld  (55)  iiber  die  Ge- 

rinnung  von  Milch  durch  Lab  in  derselben  Weise  bchaudelt ,  iindet  man, 
dass  die  Forinel  nnr  liis  etwa  40'^  mu  der  Ertithruug  iibereiustimint ,  bei 
h5heren  Temperaturen  lallt  der  beobuchtete  Wert  weit  uuter  dcra  berech- 
neten  und  bei  hohen  Temperaturen  steigt  die  Reaktions^csohwindigkeit  nieht 
mehr  mit  der  Temperatur,  sondern  nimnit  ab,  wenn  diese  wiichst,  wie  folgende 
Daten  zeigen.  Die  Labmenge  war  konstant.  Offenbar  beruht  dies  darauf, 
dass  das  Lab  bei  holier  Temperatur  schneil  zer£^t. 
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Temp. 

GeriiiDiiiigsieit 

Jc,  beoD. 

Jc,  ber. 

25,05 

54  Sek. 

185 

185 

90 

32  , 

312 

327 

35 

17  . 

588 

574   |U  =  20650 

40 

10.2  „ 

980 

980 

44 

1111 

UUl 

50 

14J  „ 

680 

2742 

Solche  Maxima  oder  Optima  sind  nicht  selten;  bei  der  W Ukun^i;  von 
lebeuden  Zellen  kommeii  sie  normal  bei  ctwa  40"  ('  vor,  was  offenbar  init 
der  Koagulation  der  Eiweissstoft'e  bei  hOhereii  Temperaturen  zusammen- 
h&Dgt. 

Bei  der  GerioiMing  vou  Milch  spielt  die  Anwesenheit  von  Calciumsalzen 
(Baryum-  oder  Strontiiiix»alze  verhalten  Biob  fthnlioh)  eine  grosse  Bolle.  Reich  el 
und  Spiro  (122)  haben  diesen  Einfluss  darch  Zusfiize  yon  Gblorcalcium  UDter- 
sucfat  iind  gefanden,  daes  die  Kalkealze  ebenao  wirken  wie  das  Lab.  Wean 
also  q  die  Labmenge,  p  die  zagesetBte  Gblorcaldiim-Menge  in  Zebntelprozent 
und  t  die  Gerinnungszeit  bedeuten,  ao  gilt  die  Gleiohung: 

q  (p  -|-  0^6)  t  =  kouataut, 

0,6  ODtopricht  der  Kalksalsmenge,  die  in  der  Milch  ohne  Zuaatz  yorhandeo 
war.  Nun  enthftlt  die  untersuchte  Milch  etwa  sechsmal  aoyiel  Kalkaalze;  es 
ist  denn  natdrlich  anzunehmen,  dass  0,6  die  iooiaierte  Menge  dayon  be- 
dentet. 

lietieffs  der  Dijxestiou  von  EiweissstolTen  durch  Pepsin  oder  Tr\'psin 
verdient  es  woiii  bfiuerkt  zii  werden,  dass  dicselbe  sehr  wolil  zeitlicli  ver- 
folgt  werden  kann  und  Untersucbun^n^n  in  dieser  Ricbtung  liegen  vor  von 
Emil  Schiitz  (131),  der  die  Anderung  der  optisehen  Drebung,  von  Jul. 
Schiitz,  der  die  Anderung  der  cbemiseben  Zusanimensetznng:  i'132),  sowie 
Sj5qvist,  Henri  und  BayliBS  (134,  70,  13),  welche  die  Anderung  der 
elektnschen  Lcitfabigkeit  von  LOsungen,  die  in  Verdauung  begriffen  waren, 
unteraucht  haben.  Schon  E.  Schiitz  fand,  daes  die  in  einer  gegebenen  Zeit 
yerdaute  Menge  der  Quadratwurzel  ana  der  sugesetzten  Menge  (q)  von  Ferment 
(Pepain)  proportional  war.  Diese  Regel,  welche  nach  ihrem  Erfinder  die 
Schfttzadie  Regel  genannt  wird,  wurde  yon  den  anderen  Beobac^tem  be- 
stfttigt  und  es  wurde  ehenfalls  gefunden,  dass  dieaelbe  Regel  fClr  den  EiDflms 
der  Zeit  (t)  gtiltig  ist  Mit  anderen  Worten  die  yerdaute  Menge  ist  der 
Quadratwurzel  aus  dem  Produkt  q .  t  proportional.  Als  Beleg  m5gen  folgeode 
Daten  yon  SjOqyist  dienen. 
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qt  =  0,05  0,1  0,2  0,4  0.8  1,6  3,2  4,8  6,4  9,6 

q  =  0,025  11,1  17,3  23,9  32,0  42,2  53,4  —  -  —  — 

0,05  10,2  15,6  23,7  32,9  43,2  55,3  67,0  74,0  -  — 

0,1  9,2  14,2  22,5  33,6  45,2  57,5  611,0  75,3  79.3  86,6 

0,2  —  12,4  20,6  30,8  43,7  65,4  66.8  73,6  78,6  86,1 

Mittel  10,2  14,9  22,7  32,2  43,8  6&,4  67,6  74,3  79,0  86,4 

berodinet  11  15,6  22  31,1  44  62,2  88  —  124,4  — 

Die  berechiieteri  Werte  sind  iiach  der  Schiitzschen  Kegel  gefunden. 
Wie  ersichtlich  stiinmt  diese  sehr  gut  mit  der  P'vrfuhrung  bis  zum  Wert  0,8  von 
q  .  t.  In  diesem  Fall  waren  ungefiUir  40  v'o  des  Eiweisses  verdant  inid  die 
Giiltigkeitsgreuze  der  Schiitzschen  Kegel  ist  bei  verscbiedeneo  Veisucheu 
ungei&hr  bei  dieaer  Umsetzung  gefunden  worden. 

Nun  haboD  wir  ja  oben  geseben,  dass  die  Verdauimg  ein  mooomoleku- 
Ifirer  ProMSB  ist,  was  auob  doich  diese  Versache  bestfttigt  wird,  da  die  Ter- 
daute  Menge  nnr  von  dem  Produkt  q .  t  abhilngig  ist  Bei  monomoleknl&ren 
Prozessen  folgt  aber  die  Zeiteinwirkung  keineswegs  der  8eh<ltsscfaen  Regel, 
flondem  am  Anfang  des  Vemches  mOsste  man  angenilherte  Proportionalitftt 
zwischen  Reaktionsseit  und  Umsatz  erwarten.  Ebenso  bezuglich  der  Menge 
des  Katalysators.  Man  war  aus  diesem  Grande  einig,  dass  die  SchUtzsehe 
Begel  mit  der  Annahme  eines  monomdeknlftien  Processes  unvereinbar  sei, 
einlge  waren  geneigt  anzunehmoi,  dass  das  Zatreffen  der  Kegel  auf  dem 
Umstande  beraht,  dass  die  Eiweiss-Prftparate  viele  verschiedene  Eiweiss-Stoffe 
enthalten,  die  nacheinauder  augegriffen  werden.  Es  wfire  jedenfalls  sehr 
sonderbar,  dass  dabei  ciiic  so  auICullende  RegelmSssigkeit  herauskommen 
kOnntc.  Dass  diese  Auffassung  nicht  richtig  ist,  habe  ich  durch  Versucbe 
fiber  die  Verseifung  von  Estern  mit  Ammotiiak  nachgewiesen.  In  diesem 
Fall  setzte  ich  den  Ester  in  grossem  Uberschuss  zu,  so  dass  der  Prozess  als 
njonomolekular  bebandeit  werden  koniiic,  Durch  die  Verseil'ung  bildet  sicli 
ein  Ammoniumsalz,  welches  wiedenim  nach  den  Ki  i:(  ln  fur  chemische  Uleich- 
gewichte  die  Menge  der  aus  dem  Aininoniak  stamnienden  Hydroxylionen, 
welche  die  Reaktion  verursaehen,  bedeutend  herabsetzt.  Nach  kurzer  Zeit  ist 
die  Menge  der  Hydroxylionen  der  umgesetzten  Menge  des  Ammoniaks  um- 
gekebrt  und  der  vorbandenen  Menge  desselben  direkt  proportional.  Aus 
diesem  Verhalteu  lasst  sich  das  Fortscbreiten  der  Verseifung  mit  der  Zeit 
berecbnen.  Man  erbiilt  auf  diese  Weise  eine  theoretiscbe  Formel,  welche  die 
Vexsudie  von  Anfang  bis  £ude  vorziiglich  wiedergibt  (die  allererste  Zeit  aus- 
genommeu).  Diese  Formel  stimmt  mit  der  Schdtzscben  Kegel  iiberein,  so- 
lange  der  Umsatz  nicbt  etwa  40  ^/o  ilberschritten  bat.  Es  Ifisst  sicb  beweisen, 
daas  die  Scbfltzscbe  Regel  zatriift,  sobald  eine  von  den  reagierenden  Sab> 
stanzen  mit  einem  der  Keaktionsprodukte  in  Reaktion  tritt,  so  daas  die  aktive 
Menge  der  reagierenden  Substanz  der  umgesetzten  Menge  umgekehrt  pro- 
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portional  wird.  Es  ist  also  iiiich  in  dicscm  Fall  nachgewiesen ,  dass  die 
physiologiscb  chemischeD  Frozesse  sich  nicht  weseutlich  yon  den  gewdbnlicheD 
chemiscben  Prnzesseu  unterscheiden  (5). 

Wenn  die  Reaktionaprodukte  nicht  in  merklicher  Weise  mil  den  reagieraii' 
den  Kttrpern  deh  nmsetzen,  so  erbftlt  man  den  gewOhnlichen  Fall.  So  land 
Euler,  dass  die  Verdauung  von  Glycyl-Glycin,  ein  dem  Eiweiss  fthnlicber 
Stoff,  dutch  Erepein  nadi  dem  nonnalen  Schema  fOr  monomolekulfire  Reek- 
tionen  verlAuft  (50)>). 

Einen  eigentQmlichen  Fall  habenMadsen  undWalbum  aowie  frflher 
Fold  und  Spiro  bei  der  Gerinnung  von  Plasma  (von  Pferde-  oder  Gfinse* 
blut)  durch  entsprechende  Muskelextrakte  gefuuden,  iudem  bier  nicht  das 

Produkt  (j  .  t,  soudern  das  Produkt  q"-' .  t  sieh  als  koustant  erwies  (1,  5G). 
Leo  Loeb  hat  I'iir  die  Gerinnung  von  liufninerplaijiua  die  Kunstanz  vou 
q.t  erwiesen,  d.  b.  diese  letzte  J\eaktion  ist  nionoraolekulfir  (83).  Vermut- 
licli  gilt  dies  auch  fur  die  vou  Mad  sen  und  W album  sowie  von  Fuld  und 
Spiro  untcrsiichten  Falle,  wo  Stdrutigcn,  deren  iiuhere  Uutersuchung  noch 
auBstebt,  die  einfacbe  Kegelm&ssigkeit  verdecktcu. 


H.  Reaktionsgescliwiiuligkeiteii;  heterogene  Systeme. 

Die  Beobacbtmigen  der  BeaktionBgeecbwlndigkeiten  in  heterogenen  Sy- 
atemen  fflhren  im  allg^meinen  su  fihnlicben  Ergebnissen  wie  die  bei  homo* 
genen  Syetemen  wabrgenommenen,  wie  H.  Goldscbmidt  henroigehoben 
bat  (62).  Die  beterqj^nen  Systeme  spielen  in  der  Immunoehemie  eine  paa 
besondera  hervorragende  RoUe,  weil  die  wicb  tigs  ten,  von  einem  Blut  stammea* 
den  AntikOrper  gegen  fremde  Zellen  wirken,  die  in  dieees  Blut  tingefObit 
warden;  besondera  wicbtig  ist  der  Fall,  dass  die  fremden  Zellen  Blutkorpercben 
oder  echadlicbe  Bazillen  sind.  Die  AntikOrper  sind  von  awei  vencbiedenen 
Arlen,  Lysine  und  Agglutinine,  wobei  os  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  der- 
selbe  Koi'jier  sowohl  als  Lysiii  wie  als  Ajjglutinin  wirken  kann;  dies  ist  nam- 
licb  bei  anorganiselien  KOrpern,  speziell  bei  .Siiureu  und  bei  Mercurichlorid 
der  Fall.  Bei  diesem  letzten  Blutgift  liegen  beispielweise  die  Verhiiltnisse 
nach  Detre  und  Sellei  (33,  34)  folgenderniassen.  Sie  schwennnten,  wie 
gewohnlich,  etwao  Blutkorper  in  1  °/oiger  Kocbsalzlftsung  auf  und  setzteu 
verschiedene  Mengon  HgCI^  dazu,  das  wfthrend  einiger  Zeit  bei  37"  C  ein- 
wirkte.  War  di»'  L()sung  in  he/,ug  auf  das  JSublimat  1,  0,1  oder  0,01  "/oig, 
trat  bald  Agglutination  ein.  Hei  niediigeren  Konzentrationen  kann  dagegen 
die  Agglutination  gauz  zurilcktroteu  (uuter  0,001%);  dafiir  thtt  aber  H&mo- 

1)  Allgt'ineinc8  Uber  die  Fcrmentreaktiuncu,  siobo  don  Artikel  von  Euler  io  dieeea 
Ergebnisscn  (49). 
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lyse  auf.  Dieselbe  erfolgt  uicht  so  schnell  wie  die  Adsorption  des  Queck- 
-ilbersalzes,  di©  in  unmessbar  kiirzer  Zeit  —  3  Minuten  —  fertig  ist,  soiuiern 
.  <  iyt  eine  gewisse  -Inkubatiouszeit"^ ,  die  zu  einer  Stunde  geschfitzt  wuide, 
:i<itirr.  Nacb  dieser  Zeit  bemerkt  man,  dass  die  Ti^sung  sich  hlutrot  zii  farben 
anfiingt.  Am  deutlicbsten  ist  dies  bei  don  Proben  (Kon/*.  zwischen  0,001  und 
0,01  "/o),  in  welchen  zufolge  der  Agglutiuation  die  BlutkOrperchen  zum  Boden 
gesunken  sind.  Die  rote  Farbe  diffundiert  dann  langsam  von  den  Blut^ 
kdrperchen  in  die  FlAssigkeit  hinauf  und  bildet  iibor  dem  Blutkdrperchen- 
Sediment  einen  roten  Saurn.  Diese  Erscheinung  wird  ^Kuppe^  genannt  und 
!st  cbarakteristisch  fiir  langsam  wirkende  fiamolysine,  besonders  die  Sehlangoo- 
giifte,  die  nicbt  eine  stftrkere  Hfimolyfle  wfthrei^d  der  Zeit  der  SedimentatioD 
—  bei  nioht  agglntinierten  Blatk^rperohen  etwa  sechs  Stunden  oder  so  benim  — 
berbeiznfdhren  fftbig  sind. 

Da  nun  bei  konzentrierten  LOBungcn  von  Quecksilbereblorid  keine  Hftmo- 
lyse  eintritki  bei  einer  mittleren  Konzentration  (0,001  ^!o)  dagegen  vollstdndige 
Hamolyse  und  wiedemm  bei  ausserst  grosser  Verdiinnung  die  llamolyse 
zurQckgeht,  so  muss  die  hamolytische  Wirkuiig  dieses  Salzes  irgeiidwo  eiii 
Maximum  besitzen.  Dass  bei  bOheren  Konzentrationeu  des  HgClg  keine 
Iliimolyse  beobacbtet  wird,  berubt  offenbar  darauf.  dnss  die  BlutkOrpercben 
dureh  die  Koagulation  ihrer  Aussenteile  so  stark  gehartet  werden,  doss  das 
Hamoglobin  nicht  herauszutreten  vermag.  Wenn  man  solcbe  durcb  HgClj 
agglutinierto  BlntkOrperchen  mit  Merkuriiouen  bindenden  Substanzen,  wie  Jod- 
kalium,  iSatnumbyposuifit  oder  Eiweissldsuugeu  bebandelt,  so  tritt  uach  Sachs 
(125)  uacbtragliche  Utimolyse  ein. 

Diese  Inkubationssseit  bei  der  Hftmolyse  und  der  Agglutination  macbti 
dass  die  Zeitwirkung  gewObnlicherweise  nicht  nach  dem  monomolekulftren 
Schema  zu  beiecbuen  ist^  sondem  man  muss  seine  Zuflucht  su  der  indirekten 
Hethode  nehmen,  die  oben  S.  490  beschrieben  wurde,  um  nachsusehen,  ob  der 
PkosesSy  ivie  man  wobl  erwarten  dflrfte,  monomolekul&r  ist.  In  dieser  Weise 
haben  Mad  sen  und  icb  (8)  uacbgewiesen ,  dass  bei  der  Hftmolyse  durch 
Ammoniak  das  Piodukt  (q .  t)  der  Konsentration  (q)  und  der  Zeit  (t),  die  Ter- 
giog,  bis  ein  bestimmter  ProsentBatz  (3 — 4*^,  0)  der  BlutkOrperchen  aufgelOst 
warde,  konstaot  bleibt,  wie  folgende  Zeitbestimmungen  in  Minuten,  neben 
welchen  die  nach  der  Regel  q .  t  =  konstant  berechneten  Werte  in  Klammern 
gescbrieben  sind,  zeigeu. 

Gnd  der  HAmolyse: 
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20 
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40  Proz. 

1 

13  (13) 

26  (26) 

35  (35) 

U  (44) 

53  (53) 

0.44 

6  (5.7) 

10  (11.5) 

15  (15.4) 

18  (10.4) 

88  (28.8) 

0.23 

5.5  (6.0) 

9  (8.0) 

12  (10.1) 

14  (18.2) 

0.133 

1.8  (8.5) 

4(4.7)  1 

6.2(5.9) 

8(7.1) 

Der  bfimolytische  Proeess  wurde  plOtzUch  abgebroehen  durch  schnelle 
AbkOblung  auf     C  (in  einer  Kfiltemischuog)  und  Abzentrifugieren. 
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In  ahnlicher  Weise  hat  Mad  sen  (1)  die  agglutinierende  Wirkung  you 
Koli- Agglutinin  auf  Bacillus  coli  imtersucht.  Vcrschiedene  MeniTLij  {cc.  der 
SUiiitlard-LOsung)  von  dem  Agf];liitinin  wurden  zu  eiuer  bestiinmteu  Menge 
einer  anf  87"  C  erwiirrnteu  Bazillenaufschwciniiiung  gesetzt  und  die  zu 
einer  bestimmten  Kiarung  der  Fliissigkeit  ootige  Zeit  t  b^timmt.  Did 
Zahlen  eiad: 


Bei  einer  flhnlichen  Bestimmung  der  bftmolylischen  Einwukong  des 
Tetauolysins  fanden  Hadsen  nnd  Henderson  Smith  (1),  dass  nicht  dis 
Produkt  q .  t,  sondern  das  Produkt  (q  —  0,25)  t  sich  aU  konstant  erwies,  lie 
folgende  Daten  zeigen.    Die  Temperatur  war  37°  C  (1). 

q  »  1,0    0,8    0,6    0,5    0,45  0,4    0.35  0.3  0,25 

2,8    4,5    6,1     7,1   11,8   13,5  28,5      co  Sttrnden 
(q  —  0.25)  t  =:  1,60   1^   1,48  1,52   1,42  1,77   1.35   1,42  - 

Offenbar  wird  ein  Teil  (0,25  cc.)  des  Tetauolysins  gebunden,  der  iibriqe 
Teil  wirkt  aiif  die  Blulkoiporchen,  in  welcho  cs  hiucindringt,  wonach  sio  ihr 
Httmoglobiu  an  die  umgfboiido  Flii-siL^k.;  it  abgebeu.  Aucli  fur  Aniinoniak 
oder  Natronlauge.  die  7,\i  eiiier  l^ferdebluteniulsion  von  p  Prozent  GeWt 
an  Blutkorpcrchen  gesetzt  wurde,  fanden  ^^^^dRen  und  ich  (7),  dass  ein 
bestinimter  Zusatz  (q)  natig  war,  inn  die  allerersten  schwachen  Spuren  einer 
Hftmolyse  tiervorzubringen.  Diese  Menge  war  streng  proportional  der  Blut- 
menge  p  und  genau  flquivaleut  fur  Natronlauge,  wovon  eine  0,05  n  Li)8ung 
beniitzt  wurde  und  fur  Ammoniak,  wovon  die  Ausgangslosiing  0,037  n  war. 
Dies  wird  durch  folgende  Daten  bestatigt,  worin  die  berecbneten  Zablen  unter 
Annahine  von  Proportionalit&t  zwischen  q  und  p  und  Aqoivalenz  der  nOtigeD 
NaOH-  und  NH«-Mengen  berechnet  Bind. 


t  (Min.) 

30 

60 
120 
240 
360 


q 

0,035 
0,017 
0,008 
0,004 
0,0027 


4t 
1.05 
1,02 
0.96 
0,96 
0,97 


NaOH 


NH3 


P 

0,31 

0,62 
1,25 


q  beob. 


q  ber. 

0,010 

0,019 

0,038 

0,075 

0,15 

0,30 

0,60 


q  beob 
0,014 
0,027 
0.055 
0,11 
0.19 
0,42 
0,82 


q  ber. 
0,013 

0,025 

0,050 

0,10 

0,20 

0,40 

0,81 


2,0 

5 
10 
20 


0.011 

0,018 

0,047 

0,09 

0,14 

0.27 

0,60 
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Der  gebundene  Teil  nimmt  nicht  an  der  Hftmolyse  teil.  Bei  den  oben 
aiigefahrten  Verauchen  mit  NH,  (S.  15),  wo  der  gebundene  Teil  sehr  gering 
ist,  wnrde  dieser  Umstand  bei  der  Rechnuug  beriicksichtigt. 

Die  einfachste  hamolytische  lieaktion,  die  bislior  untersucht  wurde,  ist 
die  liiiiiiolytische  Wirkung  des  Wassers.  Wenn  Blutkorperchen  in  Wasser 
gescbiittelt  werden ,  nehuien  sie  solches  in  sicli  auf  uud  geben  das  Hitmo- 
globin  /ur  umgebendeii  Fliissigkeit  ab.  Setzt  man  oin  an  und  fiir  sich  un- 
schiidliclics  Salz,  vvie  Kociisalz,  zum  Wasser,  so  geschieht  die  Hjiniolyso  lang- 
samer  und  bei  einer  gewissen  Konzentration ,  etwa  0,9Vo,  vt  tdon  die  Blut- 
korperclien  bei  niedriger  Teniperatur  (20")  vom  Wasser  niciit  angegriflt'en. 
Man  muss  deshalb  bei  der  I'ntersucb'ung  der  hamolytischen  Wirksamkeit 
von  verschiedenen  KOrpem  dieselben  (in  rekitiv  geringer  Menge)  einer 
Aufschwemmung  yon  BlutkOrpercben  in  einer  0,97oigen  KochsalzlOsung 
zusetzen.  Man  kanu  anstatt  der  Kocbsalzldsung  eine  damit  isotonische 
Ix3sung  eines  anderen  KOrpen,  s.  B.  von  Rohrzucker,  beniitzen.  Bei  hoheren 
Konzentrationen  der  Ldsungen  ziehen  sie  Wasser  aus  den  Blutkdrpereben, 
welebe  dadurch  schrumpfen.  Auf  diese  Weise  untersucbte  He  din,  welche 
liOsnngen  mit  den  BlutkOrpeicben  ieotoDiech  sind  (68).  Hamburger  (66) 
batte  schon  frQher  ennlttelt,  welcbe  LOsungen  gerade  so  koosentriert  Bind,  daas 
die  enten  Spaien  yon  Hftmolyse  in  deneelben  auflreten, 

Koeppe  glanble  nun  gefanden  zu  baben  (76),  dass  Blutkorperchen, 
die  in  einer  isotonischen  RobnsuckerlOsung  aofgescbwemmt  eind,  bei  einer  • 
Erwftrmong  an!  etwa  68'  C  gauz  plotzlich  ibr  Hfimoglobin  abgeben  und  naunte 
diese  Temperatur  ,,ScbmeIzpunkt"  der  BlutkOrpercben.  Er  yerband  damit 
die  duicb  seine  eigenen  und  Hedins  Versuche  (75,  68)  (wonaeb  Blut- 
kOcperdien  ibr  Volumeu  yerllndern  kOnnen)  wabrscheinlich  gemaidite  An- 
siebt,  dass  die  BlutkOrperehen  yon  einer  hatbduiehlftssigen  Haut  umgeben 
sind,  welche  Ansicht  jedoch  aus  verscbiedenen  GrQnden  von  Hamburger  (66) 
nicbt  geteilt  wird.  Koeppe  glaubte  fcrner,  dass  diese  Haut  zum  grossen 
Teil  aus  fettartigen  K  i  pern  bestelit,  welche  wirklich  bei  erhOhter  Temperatur 
schmelzeu,  wouacli  das  Hamoglobiu  heraustritt. 

V.  O.  Gros,  der  neuerdings  diese  Erscheinung  uutersuchte  ((iH),  fand 
dagegeu,  dass  Blulkui  perclien ,  die  in  einer  i^otonischen  Rohrzucket  idsung 
aufgescbvvenimt  sind,  schon  bei  59®  C  hamolysiert  werden,  falls  sie  wiihrend 
18,8  Minuien  bei  dieser  Temperatur  aufbewnhrt  werden.  Bei  57,5'*  war  die 
zur  vollstandigen  Hiimolyse  notige  Zeit  28,5  Minuten  und  bei  56"  C  stieg 
sie  auf  45,5  Minuten.  Wir  haben  otienbar  hier  eine  typische  Reaktionsge- 
scbwindigkeit,  die  sehr  schnell  mit  der  Temperatur  zunimmt;  //ist  63  700.  In 
einem  Intervall  yon  10"  iindert  sicli  die  Geschwindigkeit  im  Verh&Unis  1  zu  19,  so 
dass  bei  Koeppes  Versuchen  bei  68"  C  die  vollstiindige  Hftmolyse  in  einer 
Minute  eifolgen  wOrde,  was  offenbar  leicht  den  Eindruck  von  momentaner 
AuflOsung  maeben  kann.  Bei  37^  C,  der  gew5bnlicb  benfitzteu  Temperatur, 

Acbcr-Spiro,  BfgwkiilM*  dar  rhyiiolofto.  VU.  Jaliifang;  82 
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wQrden  etwa  8,5  Tage  fQr  die  Hflmolyse  notig  sein,  wfthrend  die  meisten 
Versuche  nur  1 — 2  Stunden  und  selten  iiber  12  Stuuden  dauern. 

Setzt.  man  nun  ein  Alkali,  wie  Ammoniak,  zur  Emulsion,  so  geht  die 
Haraolyse  viel  schnoller  vor  sich  und  zwar  um  so  gesnhwinder,  Je  hOher  die 
Temperatur  und  die  Konzentration  des  Alkalis  sind.  Madsen  und  Wal- 
buni  lU  macbten  einen  Verouch  mit  0,5  n  -  NHj-LOsung  und  funden, 
dass  ein  Zusatz  von  0,085  com  zn  8  ccm  Pferdeblutemulsion  (in  f>,9'Voigar 
Kocbsalzl^sung)  bei  34,8^  in  10  Minuten  einen  gewissen  Grad  der  HAmo* 
lyse  hervorruft,  die  in  ebenderselben  Zeit  bei  29,7<^  von  einem  Zusats  vod 
0,17  com  hervoi^ebiacht  wurde.  Bei  so  knrzen  Zeiten  kOnnen  wir  die  Regsl 
bendtzen,  daas  dasPtodukt  q.t  konstant  ist  (vgl.  S.  495);  folglidi  wQide  die 
Hftlfto  Ton  0,17  ccm  d.  h.  0,085  ccm  in  20  Minuten  den  betreffenden  Hftmo- 
ysegrad  bei  29,7^  €  yerursachen.  Mit  anderen  Worten  die  Reaktionsge^ 
scbwindigkeit  iat  genau  doppelt  so  gross  bei  34,8**  als  bei  29,7^  G.  Anf  diese 
Weise  konnten  Madsen  und  Walbum  die  Anderung  der  Reaktionage* 
Bcbwindigkeit  mit  der  Temperatur  und  daher  auch  den  Wert  von  fi  be- 
stimroen.  ft  wurde  in  diesem  Fall  gleich  26760  gefnuden.  Die  Oberdii- 
stimmung  der  Rechnung  mit  der  Beobacbtung  geht  aus  der  folgenden  Tabelle 
hervor,  welche  fihnliche  Werte  ftir  die  Zeit  der  Einwirkung  von  drei  StondeD, 
=  9441,  zum  Vergleich  euthalt. 


Bei  so  laiicfen  Beoltaclitutii^szeiten  wie  180  Minuten  kann  audi  iiiclit 
mit  {prober  Aunaherung  aiigeiiomraen  werden,  daSB  q  .  t  kouBtant  ist.  So  z.  B 
finden  wir  bei  2P  fiir  t  =  10,  q  her.  =  0,64,  also  qt  =  6,4  l  iLeir^^'n  Jiir 
t  1^*0,  q  l)C'r.  ^  0,38,  also  q  .  t  -=  68,4  d.  h.  mchr  als  zehnmiil  grosser 
als  im  vorgenanuteu  Falle.  Bei  zunehmcnder  Zeit  nahert  sich  <lie  Ilanio 
lyse  allmahlich  eiucm  Grenzwert  und  q .  t  kann  infolgedossen  nur  in  den 
ersten  Zeitabschnitten  konstant  bleiben.  Die  Bestimmung  von  fi  in  diesem 
letzten  Fail  entbehrt  also  der  tbeoretischen  Grundlage.  Um  den  richtigeo 
Wert  von  /u  eu  erhalten,  miisste  man  diesen  Wert  £Ur  verschiedene  Beobach- 
tungszeiten  ermitteln  und  daraus  berechnen,  wie  gross  ^  ausfallen  wiirdefflr 
sehr  kuize  Zeit  Auf  diese  Zeit  finden  wir  aus  Mad  sens  und  Walbnms 
Werten 


KHa  0,05  n  Zeit  10  Min. 

Temp.  q  beob.  q  ber 

3U,5  0,04  0,043 

34.8  0,085  0,083 
29,7  0,17  0,17 

25.9  0,30  0,30 
21,0  0,60  0.64 


NHb  0,05  n  Zeit  180  Min. 

Temp.  q  beob.  q  ber. 

39.0  0,015  0,015 
34,7  0,0185  0,0185 
30,9  0,023  0,023 
25,9  0,030  0,029 
21,5  0,040  0,037 

16.1  0,050  0,050 
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Zeit  =  10         20         30         60         lUO        180  Minuten 
II  =  26760     24360     23020     19150     14920  9441 
einea  Grenzwert  yon     =  29000  fiir  t  =  0  (ygl  die  nebenstehende  Figur). 

,  Bei  sehr  langer  Einwirkung  nflhert  sicli  dein  Wert  Null,  d.  h.  die 
Iliimolyse  wird  von  der  Temperatur  iinabliiingig.  Es  deutet  dieser  Umstand 
darauf  liin,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  eiuer  Keaktiousgeschwindigkeit,  soiidern 
mit  einer  Bindungs-Erscheinung  zu  tun  haben,  die  eine  bedeutende  Zeit  braucht, 
urn  gftnzlich  abzulaufen.  Auch  der  Umstand,  dass  q.t  rait  der  Zeit  ins  Un- 
begrenzte  zanimmt ,  deutet  auf  denselben  Umstand.  Unter  solcben  Verh^lt- 
Dissen  kann  man  erwarten,  dass  naeb  sebr  langer  Einwirkungszeit  verscbiedene 
Basen  in  gquivalenten  Mengen  gleicb  krflftig  wirken,  wfthrend  nach  kurzer 
Zeit  die  Hftmolyse  durch  starke  Basen  sebr  yiel  scbnelter  als  dutch  Ammoniak 
erfolgen  wilide.  Dies  ttifft  nun  auch  zu.  Nach  einer  EUnwirknngszeit  yon 
20  Stunden  zeigte  es  slch« 
dass  bei -35,5*  genau  &qui- 
▼alente  Mengen  (0,006  ccm) 
TOD  den  yier  Basen  Am- 
moniak ,  Natron,  Kali  und 
Baiyt  zur  yollstftndigen 
Hftmolyse  nOtig  waren, 
wfthrend  bei  16,2*  die  drei 
starken  Basen,  in  der  Menge 
0.()7  ccm,  vollstandige  Hft- 
molyse in  15  Minuten,  eben- 
soviel  Ammoniak  dageji;en 
erst  in  210  Minuten  liervor- 
brachte.  Ammomak  i^t  bei 
der  betreffcnden  \'ertliinnung  etwa  20mal  weniger  dissoziiert  wie  die  starken 
Hajipn.  <\\v  (jleschwindigkeit  ist  14mal  geringer  als  bei  diesen.  Bei  geniigend 
kurzer  Zeit  wiirde  man  erwarten,  dass  die  Reaktionsgeseliwindigkeit  dos  Am- 
ruouiaks  etwa  20mal  geringer  als  diejeuige  der  starken  Basen  wiire.  —  Wie 
wir  unten  selien  werden ,  sind  die  Basen  nach  kurzer  Zeit  so  gut  wie  voll- 
sUtndig  yon  den  Erythrozyten  aufgenommen  und  die  Rechnung  ist  deshaib 
nicht  ganz  streng. 

Wie  wir  oben  gesehen  haben,  unterscheidet  sich  der  Grenzwert  fSx  /i 
nicht  sehr  yon  dem  bei  der  kOrzesten  benfltzten  Zeit  gefnndenen.  Wir  kdnnen 
demnach  fOr  nicht  allzu  heftig  wirkende  Hftmolytika,  .d.  h.  sobwaohe  Basen, 
schwache  Sfturen  und  Hftmolysine  bakteiiellen  Ursprungs  die  (trWertB  fdr 
die  kflrzesten  benfltzten  Zeiten  als  annfthemd  richtig  ansehen.  Dagegen 
w«ichen  die  gef undenen  fi-Werte  f0r  starke  Sfiuren  und  Basen  erhebUeh  von 
dem  Grenzwert  ab,  wie  folgende  Daten  fttr  Natronlauge  andeuteu. 
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Zeit  =  10         20         40         60         100        180  Minuten 
=  15200     yoOO      9200      7200      6300  olOO 

Waa  die  hftmolytiscfae  Wirknng  der  S&uren  betrifft,  so  unteracheidet  sie 
aieh  bedeutend  von  derjenigen  der  Basen.  Nach  dem  Zusatz  der  S&uidQnmg 
tritt  nach  Koeppe  (76)  erst  RotElirbung  eio,  die  rote  Fnrbe gebt aber  adiiidl 
in  eine  portel^braune  ttber.  Zugleicfa  agglutioieren  aich  die  BlutkOrperdMo 
und  bei  grteseien  Konzentrationen  der  Sftnre  koagulieien  die  ausgetreteDen 
Eiweissstoffe  zu  weisBon  Flocken.  Beim  Schiitteln  der  Probe  bildet  eicii  em 
kraftiger  Schaum,  der  bisweilen  wi&hrend  48  Stunden  stehen  bleiben  kaun. 
Bei  peringeren  Zu.satzen  von  Saure  treten  diese  Auzeichcn  der  Koagulatioa 
und  bei  noch  geringeren  auch  diejenigcu  der  Agglutiuation  zuruck.  Die 
Farbe  wird  wiedernm  weniger  braun  und  mehr  rdtlich  und  eriDnert  mehr 
an  diejenige  bei  llam(»lyHe  durch  Basen.  Diese  Unlerschiede  Ireten  deut- 
licher  nacli  lansxer  Einwirkuiig  hervor.  Einige  Versuche,  die  ich  (6)  wflhrend 
21  8tnndcn  nn-tullto,  wobei  die  Probeu ,  die  bei  37*^  gehalteu  wurueii.  zur 
Veriinideruiig  der  Sedimeutation  bisweilen  geschuttelt  werden,  mogeu 
Beispiel  dienen.  7,5  ccm  einer  IVoigcn  Aufschwemniung  von  roten  Blut- 
kdrpcrcbeu  aus  I'ferdeblut  wiirdeu  niit  folgenden  Mcngen  von  0,04  nomialeu 
L()sungen  von  Chlorwasserstoff  oder  Essigsaure  versetzt  und  soviel  O.S'^oige 
KochaalzldsuDg,  dasa  das  Totalvoiumen  9,5  ccm  ausmachte,  zagesetst 

Znaats  '  ccm  0.5  0,4     0,8      0,25       0,2      0.15  u 

OOin  HCl  (         ^'  H4n»»*y"'  60        27         48        .^2  0 

^  Farbe:  schwarz-braun   braan  gelbbrauo  rdtlich  rdtlich  bUss^ 

jj^.     #  Grad  d.  HAmolyse;       100  77      14        18        26       12  0 

I  Fulw:  achwarsplmian  brmn  bimiw  bdlbmin  rtUich  r5tlidi  Uaamt 

Wir  haben  also  liier  eincii  Fall,  der  dem  Verhalten  des  Quecks^ilb^r- 
clilorids  sehr  ahnlich  sielU.  Die  Hfimolyse  hat  bei  einem  gewissen  Zn:>^'^ 
von  Siiuro  ein  Maxiininn,  von  wo  sie  nach  heiden  Seiten  abnimmt.  Der 
Grad  der  liainolyso  gibt  uaujiich  an,  wic  vieU  Frozent  der  Blutkorperchen 
ihi-f  rote  Farl)e  an  die  Umgebung  abgcgei)en  liaben,  er  wird  niit  Hilfe  ver- 
sclnedener  Verdiinnungsgrade  einer  durch  Wasscr  hfimolysierten  Blutau- 
schwemmung  eruiittelt.  —  Bei  der  Essigsaure  liegt  dieses  Maximum  bei  elu 
0,2  ccm,  bei  der  Chlorwasserstoffsaure  etwa  bei  0,17  ccm.  Die  Aggluti- 
nation und  die  damit  folgende  Koagulation  verschwindet  bei  selir  grossen 
VerdlinnuDgen.  Bei  hdheren  Konzentrationen  h^t  sie  die  Hfimolyse  zunick. 
aber  nicbt  so  eifektiv  wie  beim  Quecksilberchlorid,  wo  die  H&rtuug  der  Blut 
kOrpercheo  das  Austreten  des  llamo^lobina  voUkommen  verbindert,  sondem 
80,  dass  etwaa  Hftmoglobin  doch  hinausgeht,  bevor  die  scbarfe  Hftitoog 
eintritt.  Diese  austreteude  Menge  wttcbst  wiederam  mit  der  S&uremeogv- 
80  dass  man  ein  Minimum  bei  etwa  0,25—0,3  ccm  avfa&lt  Diese  Minimi 
nnd  Maxima  treten  bei  kurz  dauemder  Einwirkung  der  SAure  nicht  faencr. 
odenbar  weil  die  Hfimolyse  der  schon  gehfiiteten  BiutkCrpercbeD  nidit  oder 
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)ur  \veiii<^  mit  der  Zeit  fortschieiieii  kaun ,  wSlirend  diejenige  der  nicht  ge- 
larteteu  stetig  anwachst  und  diese  Zunahme  niclit  auf  die  erste  Zeit  be- 
chrankt  ist.  Die  braune  Farbe  bei  hoheti  Konzeiitrationen  verliindert  eine 
;ute  Messung  des  Hftmolysegrades,  aber  man  kann  sicli  bei  dem  Hliiiiol^'se- 
psid  lOOf  welcher  voUstaudiger  H&molyse  enUpricht,  nicbt  irren. 

Aueh  bei  den  Sftaren  gilt  daBselbe  wie  bei  den  Basen,  nttinlicb,  dass 
lie  starken  Sftureu  in  iquivalenter  Menge  echneller  wirken  ale  die  schwachen. 
k  t.  B.  fanden  Mad  sen  und  W album  (94),  daee  eiu  Znsakz  von  0,037  ccm 
iHGI  vollstAndige  Hilmolyse  in  15  Minuten  bewlrkt,  ein  ftqaiyalenter  Zuaata  von 
Essigsftnre  oder  Battersftare  dagegen  etwa  zehnmal  Iftngeie  Zeit  dazu  braucbi 
fedeofalb  ist  die  auf  dieee  Weise  gemeBseue  Keaktionsgeschwindigkeit  nicht 
lem  Dissoziationsgrad  proportional.  Was  den  Grenzzustand  nach  aehr  langer 
idt  betrifft,  so  ist  derselbe  nicht  ganz  gleicb  bei  starken  und  schwachen 
fturen,  wie  man  oben  sieht.  0,4  ccm  HCi  wirken  ungefahr  so  krftftig  wie 
>,5  ccm  Kssigsaure.  Mad  sen  und  Walbum  fanden  den  Grenzwert  der 
•Uirken  Siiurcn  (HCI,  IlaSO.,),  bei  dem  eben  voll.«,Uindige  Hiimulysu  einlral, 
gleicb  0.012  rem,  wiilirend  diese  (Jrenze  fiir  schwache  Sftureii  (Ameisen- 
tjiater-.  Kssig-,  Oxai-,  Bernstein-,  Milcb  und  Wein«iiurei  bei  0,015  ccm  einer 
jqtiivaletitnormalen  LOsnng  lag.  Noch  viel  (etwa  zt-hnnial)  geringere  Meugen 
■lua  von  (ier  Olsaure  nutig;  sie  und  wahrscheinlich  die  ihr  am  nachsten 
iiehenden  Siiuren  biidoji  cin*^  oigene  Gruppe.  Daj?.^  iiquivalente  Mengen  von 
iUirken  und  schwachen  .Lauren  nicht  nach  sehr  hmger  Zeit  der  Einwirkung 
^leich  stark  wirken,  bemht  offenbar  auf  dem  Dazwischentreteu  der  Koagu- 
latioo. 

Hier  ist  es  auch  am  Platz,  eine  BegelmilsBigkeit  zu  erwfthnen,  die  bei 
Recbnangen  auf  diesem  Gebiet  von  grossem  Nutzen  ist.  Arbeitet  man  in 
der  gewChnlicben  Weise  mit  kurzer  Zeit  der  Einwirkung  —  etwa  eine  Stunde 
oder  noch  kttizere  Zeit  bei  37^  C  —  von  verschiedenen  Mengen  eines  nicht  allzn> 
Bcbarf  wirkenden  Giftes,  wie  beispielsweise  Ammoniak,  so  findet  man,  dasa 
die  Grade  der  Hllmolyse  etwa  proportional  den  Quadraten  der  Giftmengen 
timehmen,  wfihrend  nach  lauger  Zeit  der  Einwirkung  angenftherte  Proportio* 
luilitftt  zwischen  wirkender  Menge  und  Hftmolyse  besteht  Dies  gebt  aua 
folgenden  Daten  hervor,  von  welchen  die  erste  Reibe  ans  Mad  sens  und 
meinen  Uutersuchungen  (8)  mit  einstundiger  Erwarmung  auf  37*  C,  die  zweite 
sns  meinen  Beobachtungen  (7)  mit  21  stiindiger  Erwiirmung  auf  37"  C  ge- 
nommen  ist.  a  bedeutet  die  Menge  (i-.niiieit  der  ersten  Reibe  ist  1  ccm  von 
O.U2  D,  diejenige  der  zweiten  1  ccm  von  0,025  n  NII3  in  10  ccm  1  proz. 
Blutaufschwemmung)  b  der  Grad  der  Hamolyse. 
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Kurzdauernde  Einwirkuug:  Langdauernde  Einwirkung: 


A 

b 

Vb  •  a 

b 

bra 

084 

65 

9,6 

0.3 

100 

333 

0  67 

55 

11  1 

02 

63 

315 

0  50 

38 

12  3 

0 15 

42 

280 

0,40 

27 

12,8 

0.1 

27 

270 

0,36 

16 

11.1 

0,07 

IS 

257 

0,31 

12 

11,1 

0,05 

13 

260 

0,27 

6 

9.2 

0,22 

5 

10,2 

In  den  beiden  Reihen  lie^t  die  Al)vveic]mng  von  den  genaimteii 
mSssigkeiten  innerlmlb  tier  iiiiiglichon  Versueljsfehler.  Jedenfalls  isl  st  t  ^t- 
verstandlich,  dass  diese  Ivegelinftssipfkeiten  niir  als  Grenzhedingnnpen  anpe- 
sehen  werden  kdnnen ,  die  or,<te  fiir  ausserst  kurze  Zeit ,  die  zweite  fin 
Behr  lange  Zeit  und  dass  die  wirklich  vorkommenden  V'erhaltnisse  zwi*chen 
diesen  beideu  liegen.  Tet^inolysin  schliesst  sich  dem  Ammoniak  an,  f'^*- 
80  mehrere  zusaramengesf-tzte  Ilttniolysine  nach  Manwarings  Inkr- 
suchungen  (08).  Dagegen  steigt  der  Hainolysegrad  bei  sehr  schuell  wirkeiiden 
Giften  wie  deii  >tarken  Boaen,  Saponin,  Taurocholaten  und  Soiauin  bedemend 
BchDeiler  ais  die  obengenannteo  Regelmassigkeiton  andeuten  (1).  Im  allge- 
meiiien  kann  man  wahrnehinen,  dass  der  H&molysegnid  bei  eioem  H^o* 
lysegrad  von  etwa  10  —  15  am  rascbesten  mit  zuoebinender  Giftmeoge 
ansteig^  weshalb  die  Ermittelung  der  wirkenden  Menge  des  Giftes  aus  dm 
H&molyaegrad  iintor  solchen  Verh&ltQiBseii  am  scbftrfston  gescbiebt;  vegeo 
der  mit  dem  H&molysegrad  zunehmenden  Farbfitfirke  liegt  dies  OptimoiD 
f(ir  AoalyseDEwecke  etwas  h5faer,  bei  etwa  15 — 20  7o>  wenn  man  nit 
l'2Voigeii  Emulsionen  der  BlutkdtpercbeD  arbeitet,  wie  ea  in  der  ?tt^ 
meistens  gescbieht.  Auaserdem  ist  das  erste  Auftreten  der  vollstilnd^ 
Hftmolyse  vielfisch  fur  Messungsswecke  beriicksichtigt  worden,  besonders  weon 
man  die  langdauemde  Sedimentation  nicbt  abwarten  woUte,  da  in  diesem  FaH 
das  ToUkommene  Verschwinden  der  Opaleszenz  scharf  beobachtet  weiden  ^am 

Nach  einer  An^abe  von  Henri         die  jedoch  aus  meiireren  Ginindeo 
unwaliiHclu  inlicli  ersclu  iiit,  .sol!  boi  der  hamolytischen  Einwirkung  von  nor 
maleni  lIuiidc-eruMi  uuf  lieiiiionblutkor|KTohen   eine  Inkubationszeit  uicht 
Lueiklicli  ttein,  sondern  das  Gcst  tz  dt  r  luouomoiekularen  Reaktioneu  fur 
Fortscbreiten  der  Hamolyse  giiitig  sein. 

Wenn  wir  von  dieser  alleinstchendeu  Beobachtuiig  abs(  lieij.  crh?i!i<^ 
wir  folgcnde  V^orstellung  von  dem  Zeitverlauf  der  Hftmolyse.  Zuerst  dnntt 
das  Gift  sebr  schnell  —  in  ein  paar  Minuton  —  iu  die  Blutkdrperchen  hiu^'^ 
Danacb  tritt  es  in  Verbindung  mit  den  Substanzen  im  Inneren  des  Blm 
kOrpercbens,  wodurch  dies  veranlasst  wird,  wtthrend  langerZeit  eioemMtfi^ 
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mnm  ziistrebend,  Hamoglobin  abzuspalteii,  das  nachlier  durch  Diffusion,  ge- 
uoliiilirli  ><.hnell,  in  die  umgebeude  Fliissigkeit  hinausdiffuudiert.  Bisweileu 
kanu  dieser  letzte  Diffusionsprozess  znfolge  eincr  liurtung  der  Auesenteile 
dos  Bliitkdq^erchens  durch  das  Gift  stark  verlangsamt,  oiler  so  gut  wio 
gUnzlicli  verliindert  werdcn.  In  diesem  Fulie  haben  die  Blutkorpcrcheu  eiue 
stiirkere  rote  Farbung,  wenigstens  bei  Agglutination  durch  Siiuren,  ais  un- 
versehrte  BlutkOrperchen,  wodurch  eine  „innere  Hiimolyse"  angedeutet  wird. 
Zufolge  der  Inkubationszeit  geschieht  der  Austritt  des  Hemoglobins  anfangs 
sehr  langsam  und  mit  zunehmender  Gesrliwindigkeit,  so  dass  die  heraas- 
getnebene  Hftmoglobinmenge  m  der  ersten  Zeit  uahezu  dem  Quadrate  der 
Wirkungszeit  proportional  ist,  wie  aus  folgenden  Daten  Yon  Madsen  und 
mir  (8)  betieffa  der  Hftmolyae  durch  Zusate  von  0,5  ocm  0,1  proz.  NH3  zu 
10  ccm  einer  2,5-pro2eiitigeD  Aufschwemmmig  vod  PferdeblutkOrpeichen 
bei       C  ereicbiUch  ist. 


0iefle  Regelmfiasigkeit  bildet  ein  Analogou  zu  der  Kegel,  dass  bei  nicbt 
allzolange  dauemder  Einwirkuog  die  Quadratwurzel  aus  dem  H&molysegrad 
der  wirkenden  Menge  des  Giftes  proportional  ist.  Zusammen  ffihren  sie  zu 
dem  Ergebnis,  dass  f Qr  kurze  Einwirkungszeiten  der  H&molysegrad  nnr  von 
dem  Produkt,  q .  t,  der  Giftmenge  und  der  Zeit  abhftngt.  Die  Binduug  der 
SftTiren  nnd  der  Basen  im  Blutkdrpercben  ist  eine  recfat  krftftige,  nachdem 
die  Wirkung  starker  und  schwacfaer  Sfiuren  far  sicb  oder  Basen  farsich,  in 
ftquivalenter  Menge,  sehr  nahe  gleich  ist,  also  nahezu  unabhSngig  von  dem 
Dissoziationsgrad  der  Saure  bezw.  Base.  Bei  ilusserst  scliwachen  Sauren  oder 
Basen,  wie  Borsaure  und  Anilin,  trifft  dies  jedoch  nicht  zu.  Zusiitze  vou 
Salzen  schwacher  Siiuren,  wie  Essigsaure  oder  schwacbcr  Basen,  wie 
Aiinuuuiak  (7),  setzen  die  hainolytische  Wirkuug  stark  herab  oder  ver- 
nichten  sie. 

Eine  Zusammenstellung  der  //-Werie  fur  kurre  Zeiten  findet  man  unteu. 
Sie  ergibt,  dass  bei  sehwacheu  Siiuren  (Esaig-,  Propion-,  Butter-  und  01- 
Baurc)  und  10  Minuten  Einwirkung  ft  nahe  gleich  ausfailt,  nSmlich  23600, 
24900,  21600,  bezw.  25800.  Fur  mittelstarke  Siiuren  (Ameisen-,  Malein-, 
Zitrakon-  und  Itakonsaure)  ist  sie  geringer  (8800,  12700,  13500  und  eiwa 
18000).  Ohne  Zweifei  geschieht  die  Eiuwirkung  bei  diesen  Sfturen  schon 
viel  zu  schnell,  um  einen  gnten  /i-Wert,  der  sich  dem  ft  fdr  unendlich 
kurze  Zeit  nahert,  zu  ergeben.  Nach  den  schwachen  BSuren  zu  urteilen, 
diirfte  dieser  Grenzwert,  der  wahrschetniich  fiir  alle  Sauren  gleich  gross  ist, 
etws  gleich  26000  ausfallen.  £r  untefscheidet  sicb  nicht  viel  von  dem  Grenz- 
wert  fiir  Ammoniak  29000  (vgl.  S.  18). 


Zeit  (Minuten)  ,t: 
Grad  der  Hamolyse;  H 
100  yH:t 


0 
0 


6        14  23 
3        18  40 
28,9     30,3  27.6 


31 

65 
26,0. 
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In  derselbon  Weiso  haberi  Mad  sen  nnd  W album  verschiedene  Lv- 

0 

sine  bakteriellen  Urspmngs  untersucht.  Sie  fanden  bei  20  Minuten  Eiii 
wirkuDg  fiir  Streptolysin  ft  ^  25000*),  fiir  Vibriolysiii  27300,  also  Werte. 
die  von  derselben  GrOssenordnung  sind,  wie  die  fiir  schwache  S&utod  uod 
Basen  gefundenen.  Dieser  Umstaod  deutet  darauf  bin,  dass  die Temperatur- 
beschleunigung  der  Keaktion  einen  gemcinsamen  Grund  bat  und  zwar  sat 
einer  Verftnderung  der  BlutkOrperchen  mit  steigender  Temperatur  beruht. 

EtDige  hftmolytische  Gifte,  n&mlich  die  Schlaugengifto  (der  Wasse^ 
lansenschlange  und  der  BrilleQachlaDge)  sowie  Stapfaylolysin  geben  sehr  Ye^ 
wickelto  Kesaltate  mit  Minimen  der  Wirkung  bei  einer  mittleien  Temperatar. 
Die  Dilbere  EigrdDduxig  dieses  Verbaltens  mdge  kflnftigeD  BeobachtaDgen 
vorbebalten  bleiben. 

M  a  d  8  e  n  nnd  W  a  1  b  n  m  baben  in  Ahnlicher  Weise  die  agghi- 
tinterende  Wirkung  nntersucbt  FfLr  die  Hftmagglutinine,  Merknricblorid  and 
Risin  fanden  sie  die  ii  Werte,  fi  =  17900  (45  Min.)  besw.  17200  (30  Miii.). 
Wegen  der  langen  Zeit  der  Einwirkung  mag  der  Grenzwert  von  bei  aii> 
endiich  kurser  Zeit  nicbt  unbedeutend  gr^ser  aasfallen,  ale  diese  «wei  Werte, 
die  einander  auffallend  nabe  sind.  Als  Zablenbeispiel  mOgen  fulgende  Dateo 
fiir  Quecksilbercblorid  gegeben  werden: 

Temperatur:  12,3    16,1    21,9     25,9    30,9  35,8 

Agglutiuiereude  Meuge  q  beob.:     1,00    0.60    0,55?   0,25   0,15  0,085 

ber.:      0,98    0,05   0,36     0,24   0,15  0,085. 

Zwei  iiakterien-Agglutinine,  nftmiich  gegen  Bacillas  ooU  und  Typhus- 
Basillen  wuiden  aucfa  unteiaucbi  Sie  ergaben  fiir  eine  Einwirkung  voa 
10  Minuten  fi  =  30100  bea&w.  ft  =  37200»  welche  Werte  nicbt  viel  vm 
Grenswert  des  fi  bei  sebr  kurzer  Zeit  abweichen  dUrCten.  Als  Zahleobelq^ 
mOgen  folgende  Daten  f(ir  Typbus-Agglutinin  dienen: 

Temperatur:  11,5    15,9    19,2    27,4     31,1  38,2 

Ag-iut.  Meuge  q  beob. .      0,55    0,20    0,13    0,020    0,007  0,002 

ber.;       0,55    0,20   0,09    0,018    0,0083  0,002. 

Die  Agglutination  bietet  viele  Ahnlichkoiten  mit  der  Htoiolyse. 
Agglutinin  wird  sebr  scbnell  von  den  Bazillen  aufgenommen  —  in  weniger 
als  5  Minuten  nach  Eisenberg  und  Volk  (46)  —  danach  tritt  eine  Vet- 
finderung  der  JOiweis.^stotTe  im  Innercn  der  Bazillen  eiu  (Koagulation),  welche 
verursacbt,  dass  die  Bazillen  aneinander  kleben.  Bekauntlich  beschleanigtt 
Salze  diesen  Prozess  in  bohem  Grade,  wie  denjenigen  der  Ausfloclomg  van 
fein  verteilten  Pulvem.  Diese  Verftuderung  in  den  Bazillen  gebt  aber  laog- 
sam  vor  sicb,  und  ist,  wie  Madsens  und  Walbums  Daten  zeigen,  nicfal  | 
in  2  Stunden  fertig.  Dieser  Umstand  scheint  gegen  die  Annabme  zu  straiten. 

I)  Madson  und  W  album  ^ehen     — 31880,  ^^25000  sckliesst  aick  besscr  den  B<f 
olNicbUmgcu  an  (1). 


Digitized  by  Google 


Imiauuochemie. 


505 


dass  Anderangen  in  der  elektruchen  Ladang  der  BaziUeu  zafblge  der  Auf. 
nahme  des  Agglatinixis  die  Ziuammenkliimpung  verarsachen  k5iuiten.  Die 
el6ktrtB<^en  Ladungen  zafolge  der  Agglutinin-Aafoafameti  mtaton  tUimUofa 
in  derselben  kurzen  Zeit  wie  dieae  aetbat  erfolgen. 

Auch  die  prSzipitierenden  und  koagulierenden  Kdrper  wie  Piiizipitin, 
das  durch  subkiitaiie  Einsprit/>uiig  von  IIuhner-Eiwciss  an  Kiininchen  ge- 
wonnen  war  und  10-i"ach  iiiquivalent.)  normale  Schwefelsiiure  sind  in  bezug  auf 
ihre  Fiihigkeit  einen  incrklichen  Xiederschiag  bei  verschiedeneii  Temperaturen 
zu  bewirken,  von  Mad  sen  und  W  album  untersucht.  Die  Versuchsdaten 
lassen  sich  mit  beiiiedigeiider  Gcnauigkeit  durch  die  allgemeine  Foiniel 
wiedergeben.  Eigentlich  gehOren  dieso  Rcnktionen  zu  denjenigen  in  liomogenen 
Syatemen.  Auch  unter  den  Reaktionon  in  heterogeneu  Systemen  sind  vieie, 
die  der  Schiitzschen  Kegel  sich  anpassen.  Dazu  gehort  die  Verdauung 
von  koaguliertem  Eiweiss,  weiche  von  SjOqvist  (134)  untersucht  wurde 
und  in  keiner  Beziehung  sich  von  der  Verdauung  von  Eliweiaa  in  homogenen 
SysteDien  untersoheidet.  Dazu  koramt  aber  noch  eine  grosse  Gruppe, 
nfimlich  die  Lipolyae  dorch  Pankrcasextrakt  (jder  Emulsion  von  Rizinus- 
Sameii.  Fiir  den  erstgenannten  Fall  haben  Vol  hard  (138),  Stade  (135) 
und  En  gel  (4S)  die  S  oh  tits  ache  Kegel  in  besug  auf  Zeit  und  Konsentration 
dea  Enayma  beatfttigt.  Ffir  den  letztgeaannten  Fall  atimmen  die  Angaben 
fiber  Lipolyae  von  BizinuaOl  von  Connatein,  Hoyer  und  Warten- 
berg  (28)  mit  dem  Geaetz,  das  ala  eine  Erweiterung  der  Scbfitzacben 
Regel  betracbtet  werden  kann  (vgl.  8.  493),  wogegen  die  Veraucbe  von  Ni> 
ctonz  (116)  mit  BaumwoUOl  eine  monomolekulftre  Reaktion  andeuten.  Daa- 
selbe  gilt  fQr  die  Zersetzung  von  OlivenOl  durch  Fliegenpilz-Extrakt  nach 
Zeller  (140).  In  diesem  Fall  verlftuft  die  Reaktion  wahraeheinlich  in  einem 
homogenen  System,  indem  daa  Eztrakt  nicht  in  Wasaer,  aber  in  01  lOs- 
lich  iat. 

Ebenao  wie  Euler  Mr  das  Glycylglycin,  welches  als  ein  Eiweiaa  von 

uiedcrem  Molekulargewicht  angeseheu  werden  kann,  nachgewiesen  hat,  dass 
seino  Verdauung  uach  dem  Schema  fiir  monomolekulftre  Reaktionen 
trfolgt,  so  hat  auch  Taylor  (137)  erwiesi-n,  dass  die  Verseifung  von  eineni 
Fette  von  8olir  niedrigem  Molekulargewicht,  nfimlich  von  Triacetiu,  niuuo- 
iiiolekulftr  verlauft.  Dieses  Fett  wurde  in  Wasser  gelost  und  mit  feiu  aer- 
riebenen  Ri'/inn^pamen  gemischt. 

lu  die  Gruppe  der  Reaktionsgeschwindigkeiten  in  heterogenen  Systemen 
gehoren  auch  einige  Prozesse,  welclio  mit  lebendigen  Zellen  verknii{)ft  sind. 
Dabin  gehOrt  die  Ausatmung  vou  Kohlensiiure  durch  PHanzen,  der  Assimila- 
tionsprozess,  die  Alkoholproduktiou  durch  Hefezellen,  die  Geschwiudigkeit 
der  Zellteilung  in  befrucbteten  Eiern.  Sio  sind  alle  iu  bezug  auf  den  Tem- 
peratureinfluss  untersucht  und  folgende  Werte  von  wurden  gefunden :  Aus- 
atmung von  Koblensfture  durch  Weizen-  und  Lupinenkeimlinge  aowie  durch 
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FliederblOten  nach  Clausen  (27)  ft  =  14800  itn  liGttel,  Aflnmilation  m 

Prunus  Laurocerasus  nach  Gabrielle  Matthici  (130)  ft  s=  12000,  Alkohol- 
produktioii  von  llefe/.ellen  nach  Abersou  /a  =  15600,  Zelltciluntr  in  be- 
frucliteten  EiiTii  von  Seeigeln  nach  Karl  Peter  (119)  uud  voii  tro&cLcu 
nacli  II ur twig  (71)  ft  ^  14110  im  Mittel. 

Machen  wir  jetzt  eine  korze  Obersiclit  ftber  die  verschiedcnen  ^•Weite, 
so  tinden  wir,  daes  die  spontanen  ZersetzuDgen  sick  durch  bisher  ganz  uner- 
liort  bohe  Werte  ausEeichncii ;  /u  =  45000  fur  Sprozentiges  Emulsin  nach 
Tammann  (136),  #<  ^  62000  fiir  2prozeDtxge8  TVypsin,  /i  =  75600  far 
Sprozentiges  Pepsin,  ft  =  90000  fdr  2pT0KentigeB  Lab,  fi  =  128000  far 
Vibriolysin,  fi  =  162000  fQr  Tetanolysin  uud  fi  =  198600  fOr  ein  znsainiiMO- 
gesetztes  Hfimolysin  in  LOsung.  Es  ist  faftofig  hervoigehoben  wordeo,  daa 
die  meisien  bisher  untersuchten  Beaktionen  zwei-  bis  dreimal  admdler  Tcr- 
laufen,  wenn  die  Temperatur  um  10  Grad  erhOht  wird.  Dies  ratspricbt 
fi-Werten  von  etwa  12000  bis  19000  bei  2a>oder  von  14000  bis  22000  bei  50*. 
Einige  der  gefundenen  Werte  Qbersteigeu  die  genannten  /i- Werte  bis  zu  lOmal 
Die  oben  angefithrte  Begelm&ssigkeit  wird  dadurcb  gftnzHch  durcbbrocbeo. 
Aucb  die  H&motyse  durcb  Basen  und  S&uren  sowie  von  Bakterien  stammeadan 
Lysinen  weist  einen  boben  ^'Wert,  ft  =  25000  bis  29000  bezw.  30000  «d 
Noch  etwa-  -  i  jsser  scheint  der  Temperatur^Einfluss  auf  die  Agglutiuation 
von  Bn/.illen  zu  seiu  {fi  =  30000  bis  37000).  Danach  koinnit  die  Koagula- 
tion  von  Milcli  durch  Lab  nuL  u  =  20600  und  die  grosse  Grui)pe  der  mit 
Lebenseischcinungen  verbuudenen  Prozesse  (fu  =  14n(X)  bis  lOOOO).  In  clie«« 
Interval!  fallen  audi  die  /i-Worte  fiir  die  V'erduuung  von  II  iihnereiweiss  durch 
Pepsin  nach  Schiltz  und  Huppert  (133)  |U  =  15600  nnd  ffir  die  Zersetzuiig 
von  Koli- Agglutinin  durch  Trypsin  mit  ft  =  14200  sowie  die  Lipolyne  <iiir  ;b 
Magensaft  iincli  En  gel  (48)  ft  =  13600.  Ktwns  niedriger  licgen  endlicij  tiie 
//•Werte  fiir  die  nieisten  Verdauungs-Prozesse,  Veidauung  von  Gelatine  durch 
Pepsin  ft  - —  10750,  dasselbe  durch  Trypsin  ft  =  10570  und  tr^'ptisebe  Ver* 
dauuDg  voD  festem  Kaseinpulver  ft  =  7400,  ferner  die  Lipolyee  durch  Rizinus 
samen,  mit  ft  =  7540,  nach  Nicloux'  Bestimmungen.  Die  Dateu,  bei 
welchen  keiu  Aaior  angefiihrt  ist,  staminen  von  Mad  sen  and  seinen  Mit* 
arbeitem. 

Im  allgemeinen  zeigt  es  sich,  dass  diejenigen  Gesetie, 
welcbe  ftir  gewOhnliche  chemische  Reaktionen  sicb  bewihrt 
haben,  aucb  auf  diesem  Gebiet  ibre  voile  Gflltigkeit  besitseo 
und  genilgen,  um  die  Vorhftltnisse  zu  beherrschen. 
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4.  Verteilmig  zwisclieu  zwei  Losnngsinittelu. 

Wenn  ein  KOrper,  s.  B.  BernsteiDsfture,  in  zwei  verachiedexien  LOsungs- 
mitteln,  z.  B.  Ather  nnd  Waeser,  die  uicht  miteiDaoder.mischbar  siiid,  ge- 
lOst  Ist,  und  die  beiden  LOBungen  miteinander  geschfLttelt  weideo^  so  verteilt 
sich  der  geUtote  KOrper  zwischen  den  beiden  LOsuogstnitteln,  so  dass  die 
Eonzentration  im  dnen  LOsungsmittel  in  einem  konstanten  .VerhftUnis  steht 
zur  Konzentration  iin  anderen  L(ysangsmitlel.  Dieser  Sate,  der  gultig  ist, 
solange  die  MoIekCUe  des  gelOsten  KOrpers  in  den  zwei  LOeangsmittelD  gleicb 
Bind,  wurde  von  Berthelot  und  Jungfleisch  ausgesprocben  nnd  experi* 
mentell  erhfirtet.  So  z.  B.  fanden  sie,  dass  die  Konzentration  der  Bernstein- 
saiire  iu  detii  Wiisser  im  Mittel  5,8 mal  grosser  ist  als  im  Ather;  das  Ver- 
halUilH!  8chv\;iiiktc  zwisclicii  5,2  UDd  Wenn  die  Molekiile  im  einen 

Losui)f;smittci ,  B.  Wasser  n-mal  kleiuer  sind  als  im  audereii  LOsungs- 
niitlel ,  z.  B.  Benzol,  muss  man,  wie  Nernst  fand ,  die  Konzentration  der 
wasserigen  Losunj^  znr  n-ten  Potenz  erheben,  urn  die  Giiltigkeit  des  ge- 
nannten  Gesetzes  zu  erhalteu.  8o  z.  B.  ist  n  ==  2  filr  I*  iizoesaure,  also  ist 
das  Verhaltnis  zwischen  dor  zwciten  Potenz  der  Konzentration  der  wasse- 
rigen LOsung  und  der  Konzentration  der  &theriscben  LOsung  Uer  Beuzoesiiure 
konaiant. 

Dieses  Gesetz  ist  von  sehr  grosser  Tragweite,  wie  Berthelot  und 
Jungfleisch  hervorhoben,  es  behensoht  die  Verbfiltnisse  bei  der  Verteilung 
eines  StofEes  zwischen  zwei  Phasen.  £8  kann  aus  der  mechanischeu  Wftrme- 
tbeorie  hergeleitet  werden  und  es  ist  auch  gultig,  wenn  der  StoS  mitandeien 
Stoffen  Verbindungen  eingeht;  anstatt  des  Molekulargewichtes  vom  reinen 
StofE  muss  man  dann  das  Gewicht  davon  nebmen,  welches  in  die  einzelnen 
Verbindungen  eingeht 

Man  hat  ja  nun  in  vielen  Ffillen  Gifte  oder  andere  fthnltche  KOrper, 
welche  sich  zwischen  zwei  voneinander  <;etrennten  FUissigkeiten  verteileu, 
z.  B.  dem  Inhalt  der  Blutkorperchen  nnd  der  nmi^ebenden  1  Uissigkeit.  Den 
einfachsteii  Fall  habc  ich  (7)  Itei  Versnchen  lundcn,  dnrch  welche  eriuittelt 
werden  sollte,  u  le  grosse  Giftmcn^en  mUi^  sind,  urn  verischiedene  Blutmengen 
zu  hamolysieren,  Zn  diesem  Zweck  nahi)i  ich  Aufschwemmunj^en  vor,  die 
in  physiologischer  Kochsalzlosinig  verscliiedene  M<'n<:en  von  Fferde-Bliit- 
kOrperchen  enthielten,  z.  B.  o,  2  etc.  bis  0,1  "/o.  Zn  jedem  Versuch  nahm  ich 
ein  gegebenes  V'olumen  der  Blutaufschwemmung  und  setzte  so  viel  (iilt  zu, 
dass  gerade  voUstandige  Htimolyse  ointrat  nach  einer  gewissen  fiir  alle  Ver- 
sacbe  gleichen  Zeit.  Einen  solchen  Versuch  haben  Madsen  und  ich  (8) 
schon  1 902  beschrieben ;  er  wurde  mit  einer  0,01  nornialen  LOsung  von 
NaUronlauge  in  0,9  prozeutiger  Kocbsalzldsuog  ausgetflhrt.   Um  ein  anschau- 
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liches  BUd  vom  Resiiltat  zn  geben«  fOhre  ich  bier  die  Daten  an.  z  bedeatet 
die  Blutmeoge  in  Prozent,  das  Volumen  der  BlntaufBchwemmung  war  10  ccm 
und  soviel  andere  FlQssigkeiten,  Gift-  und  0,9  °/o  NaCl-LOsung,  zugesetzt,  dass 
das  Total  volumen  12  ccm  war.  y  bedeutet  die  zur  voUstandigen  Ilamolyse 
gciade  notige  Menge  0.01  n  NaOH  in  cciu.  Daruiiter  steht  eiu  berechneter 
Wert  dieser  Menge :  y  ber.  =  x  -{-  0,2 


z  = 

0.1 

0,3 

0,5 

0,8 

1,2 

2 

y  = 

0,3 

0,5 

0,7 

1,0 

1,5 

2,0 

0,3 

0,5 

0,7 

1.0 

1.4 

2.2. 

Wio  man  sieht,  nimnit  y,  d.  Ii.  die  notige  Natron-Menge  iin  VerhfilUlis 
1:7  zu,  wahrend  x  ini  Verhaltnis  1  zu  20  ansteigt.    Zeichnet  man  y  als 

Funktion  von  x  auf  Koordi- 
natenpapier  auf  (Fig.  2i,  so 
tindet  man,  dass  die  y-Werte 
sehr  nahe  auf  einer  geraden 
Linie  liegen,  deren  (ileichung 
y  =  X  4-  0,2  ist.  Berechnet 
man  Werte  ybw.  nach  dieeer 
Formel,  so  stimmen  sieausser- 
ordentlich  gut  mit  den  Be- 
obachtungen  iiberein,  wie  UM 
ein  Vergleich  der  zwei  letzten 
Zeilen  in  der  voningebendeo 
kleinen  Tabelle  zeigt. 

Wir  wolI«i  non  eine  E^ 
kUlniDg  von  dieeem  so  dent- 
lich  ausgepragten  VerhaltflD 
suchen.  Die  Natronlauge  W 

teilt  sich  'zwischen  den  ijlulkorpeicheii  und  der  umgebenden  Losung.  Bei  voll- 
sUindiger  Iliunolysc  entlialten  die  BlutkiMpfrt-hen  jedes  eine  bestimnite  Menge 
Natronlauge  und  es  ist  diese  olTenbar  nnabliiingig  davon,  ob  die  Blutkorperchen 
viele  odcr  wenige  sind,  da  jedes  Rlutkrii  j n-rchcn  einen  fiir  sicli  abgeschlossenen 
Teil  bildet.  Hei  vollstilndigtr  IIam<>ly.se  nniss  also  doppelt  so  viel  Natronlauge 
in  der  doppelten  Anzahl  von  liliitkorptrcben,  wie  in  der  einfacben  Anzahl 
vorbanden  sein.  Im  allgemeinen  :  die  Menge  der  in  den  Bhitkorpercben  auf- 
genommenen  Natronlauge  ist  mit  der  Anzabl  dieser  K5rper  x  propoitMnal, 
sie  kann  also  yi  =  Ax  ge.scbrieben  werden.  Bei  einer  gegebenen  Konzentration 
der  Natronlauge  in  den  Blutk(ir]>erclien  muss  eine  entsprochende  Kouzeutra- 
tion  in  der  Unigebung  lierrschen,  dieselbe  heisse  B.  Da  das  Volumen  der  Losung 
gleich  dem  Totalvolumen  12  ccm,  vermindert  um  das  Volumen  der  Biut- 
kOrperchen  10x/10(^  also  gleich  12  —  0,1  x  ccm  ist,  so  wird  die  Menge  der 


Fig.  2. 
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Nationlauge  in  der  Losung  yn  =  B  (12  —  0,1  x).  Die  totale  Meage  der  Natron- 
lauge  y  ist  also: 

y  =  yi  +yn  =  Ax  +  B(12'-0,lx)  =  C-l-Cix. 

d.  h.  y  ist  eine  lineare  Funktlou  yon  x. 

Ich  habe  nun  eine  Anzahl  soldier  Vereuche  mit  Ammonlak,  ^satrou- 
lauge,  Essigsaure  und  Saponin  ausgeiiihrt  und  dabei  nicht  nur  totale  IlMmo- 
lyse,  sondern  aiich  andeie  Grade  der  Hftmolyse  als  Indikatoren  beinitzt.  Ich 
fand,  dass,  wie  zu  erwarten  war,  die  lineare  Funktion  sich  iiberall  als  giiltig 
erwies.  Die  Resuitate  sind  in  folgender  Tabelle  zusammeugesteilt.  H  be- 
deutet  den  Grad  der  Hftmolyse,  x  weehseit  von  0,1  bis  5  (Prozent);  die  ge- 
fundenen  Gleichungen  y  =  C  -(-  Q  ^  sind  angegebeD.  Das  Volumen  der  Bluir 
emulsion  war  7,6  com,  das  Totalvolumen  8  com. 


Saponin  (0,Odprois.  Losung) 
H=  20;     y=r0,7  4-0,6x;^=l,08 

H  =  40;  y  =  0,9  s  l,Ox  =  0.H.3 

H=  60;  y  =1,0-1- 1,4  X  =0,08 

H  =  80;  y  =  l,6  +  l,6x  =0,95 

H  =  100;  y  =  l,8  +  2,0x  =0,87 


H  = 


Natronlauge  (0,01  n  LOsung) 
60;       y=:=0,4-f  3,2x^  =  0,12 

H=  80;  y  =  0,5-f  3,0x  =0,U 
H  =  100;       y  =  0,6-f4,lx  =0,14 


Amiiioniak  (0,01  n  LOsimg) 


H  = 

20;  y 

=  0,2+3,9x;? 

=0,05 

H  = 

40;  y 

==0,4+4,2x 

=  0,10 

H  = 

60;  y 

=  0,5  J- 4,6  X 

=  0,11 

H  = 

80;  y 

=  0,8  +  5,4x 

=  0,15 

H  = 

100;  y 

=  1,0-1-6  X 

=  0,16 

EssigsHure  (0,04  n  Losung) 
H=  10;  y  =  0,2+1,0x5  =  0,19 


H  =  100;  y  =  0,4  +  2,3x 


0,17 


Wenn  vvir  das  Verhaltnis  15 :  A  konstant  findcn,  so  wissen  wir.  dass  das 
betreffende  Gift  in  den  Blutkftrperehen  und  in  der  umgebenden  Flussigkeit 
dasselbe  Molekulargewicht  besitzt.  Icb  liabe  deshalb  diese  Verhaltnisse  tabeb 
liert.  Die  Versuche  mit  Saponin  geben  den  besten  Fingerzeig,  weil  da  C 
und  C,  von  derselben  Grdsseuordnung  sind  und  weil  C|  im  Verh&ltnis  1  zu 
2,3,  also  relativ  viel  sich  ftndert.  Am  wenigsien  genau  sind  die  Resuitate 
fur  die  Basen,  weil  da  die  Variation  von  C|  sehr  gering  ist,  und  ausserdeni 
C  nur  geringe  Werte  erbttit.  Die  drei  Keihen  fiir  Saponin,  Natronlauge  und 

Essigsfture  deuten  an,  dass  ^  konstant  ist,  d.  h.  dass  die  Konzentration  des 

Giftes  in  den  BlutkOrperchen  und  in  der  umgebenden  LDsung  in  konstantem 
Verhftltnis  zueinander  stehen.  Das  Ammoniak  scheint  eine  Ausnahme  zu 
maehen,  dieselbe  ist  aber  nur  scheinbar.  Vie  Daten  kOnnen  weit  innerhalb 
der  Veraucbsfsbler  dargestellt  werden,  wenn  man  ProportionaliUlt  zwiscben 
B  und  A  annlmmt. 
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Aaffallend  ist  es,  wie  aueseroxdentlicb  krfiftig  die  Gifte  Ton  den  Blat* 
kOrperchen  aufgenommen  werden.  Fiir  das  Saponin,  wo  das  Verhaltnis  am 
ungiinsiigsten  fiir  die  Blutkdrperchen  ist,  finden  wir  die  Konzeiitration  in 
deDselbcn  ctwa  12Uiiial,  i'iir  die  iibrigen  drei  KOrper  etwu  tiiK)  bis  ^KX)mal 
grosser  als  in  den  umgebenden  Ldsungen. 

Eisenborg  und  Volk  (46)  haben  recht  eingebende  Untersuchungen 
<iber  die  Absorption  von  Agglutinen  in  Bakterien  ausgeftihrt  Sie  setzten 
eine  bekannte  Menge  Agglutinin  za  dner  gegebenen  Anxabi  von  Bazilloi, 
die  in  pbyaiologiscber  KocbsalzIOsung  von  bestimniten  Volutnen  aufgesehwenmit 
waren.  Das  Ganze  wurde  einige  Zeit  gelassen,  die  Bazilien  agglutiDiertan  sicli 
und  fielen  zum  Boden.  Die  LOsung  wurde  dekantiert  und  in  bezng  anf 
ibren  Agglutiningebalt  untersucbt  In  den  unten  stehenden  Tabellen  ist 
unter  T  die  sugesetzte  Agglutinin-Menge,  unter  0  die  yon  den  Bazillen  anf- 
genommene  Menge,  unter  B,  beob.  die  beobaehtete  Menge  des  in  der  LOeuog 
gebliebenen  Agglutinina  verzeicbnet.  Daneben  stebt  eine  entsprechende  be- 
leohnete  Menge  B,  ber.  nnd  zuletzt  eine  Konstante  K  in  dem  zur  Bench* 
nung  benntzten  Gleichungspaar : 

B  +  C==T   ;    C  =  K.BV3. 

AUe  Serien  von  den  genannten  Autoren  stimmen  innerhalb  der  Ver- 
sudiefehler  mit  dieeer  Formel  Qberein.  Unter  den  beweiskrttftigsten  sind 
folgende  zwei  Beiben,  von  denen  die  erste  mit  Typhus-Agglutinin,  die  zweite 
mit  Cholera>Agglutinin  ausgefiibit  ist,  und  in  welcben  die  zugesetzte  Agglu- 
tintnmenge  im  Verhfiltnis  1  zu  10000  wechselt.  Obne  diese  groese  Varia- 
tion wftre  es  bei  der  Ungenaui^eit  der  Messung  sebr  schwer  gewesen, 
die  Torhandenen  Geaetzmissigkeiten  in  Qberzeugender  Welse  ausfindig  za 
machen  (4). 

Absorption  von  Typhus-Agglutination  und  Typhus-Bazillen 


T 

c 

B,  beob. 

B,  ber. 

K 

2 

2 

0 

0.02 

20 

20 

0 

0.7 

40 

40 

0 

2.1 

200 

180 

20 

19,7 

24,4  ' 

4(H) 

340 

60 

52,9 

22,6 

2000 

1500 

500 

478 

23,7 

MiUel  24,7 

lOOtJO 

6500 

3500 

3890 

28,2 

20000 

UOOO 

9000 

9160 

25,4  . 
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Absorption  von  Cholera- Agglutinin  dureh  Cholera vibrioDdn 


T 

C 

B,  beob. 

B,  ber. 

K 

2 

2 

0 

0.03 

20 

20 

0 

1,0 

40 

38 

2 

2,8 

24 

67 

60 

7 

6 

16,4 

200 

120 

80? 

27 

2000 

1300 

700 

620 

16,5 

llOOU 

6500 

4500 

5260 

23,9 

20000 

10000 

10000 

10750 

21,5. 

Mittel  19. 


Um  zu  schatzeii,  wie  giit  die  Ubereinstinimuiig  ist.  muss  man  bedenken, 
da?s  Wert<?,  die  unler  1  liegen,  sich  der  Jieohachtuiig  entzielien.  Dahcr  die 
Xullwerte  von  B,  beob.  im  Anfang  der  Tabelleu.  Ein  erbeblicher  Unter- 
schied  zwisrhen  H,  beob.  und  B,  ber.  kommt  vor,  wo  eiu  Fragezeicben  hin- 
gescliriebeii  it^t.  \'oii  diesor  Boobaclitung  bemerktoii  Eisenbcr*^  und  Volk 
selbst,  dass  sie  durcii  eiiien  zufalligeu  Fehier  eiitsteiU  seiu  muSvS. 

Die  vorziigliche  Ubereinstimmuug  zwisclien  B,  beob.  und  B,  ber.  zeigt, 
flass  die  zur  Berechnung  dienende  Forme!  obne  Zweifel  eine  pbysikalische 
Bedeutung  bat.  Xacb  doin  vorbin  Gesagten  ist  diese  die,  daes  die  Agglu- 
tioiu-Molekule  im  Inneren  der  BasdHen  nur  '/a  mal  so  <]:ros?  sind,  wie  in  der 
umgebendeu  SalzlOsung.  Oder,  wenn  das  Agglutinin  in  Verbindungen  eiu- 
geht,  so  sind  die  Agglatininmengen«  welche  (im  Mittel)  in  einer  Molekel  der 
im  Inneren  des  BadUus  befindlichen  Agglutininverbindung  gefanden  sind, 
*.'b  von  den  Aggtutininmengen,  welche  pro  Molekfll  der  Agglutininverbm- 
dnogen  in  der  SalsslOsung  vorkommen.  Diese  Agglutininverbindungen  miiBsen 
denn  als  ausserordentlicb  reaktiv,  wahrscheinlich  als  aehr  locker  angesehen 
warden,  da  die  A^lulininaufnahme  in  weniger  als  5  Minnten  bei  0^  fertig  ist. 

Es  ist  lange  dariiber  gestritten  worden,  ob  die  Aggtutinine  in  den  Ba- 

zillen  gebunden  werden.    Wenn  das  der  Fall  ist,  meinte  man,  dass  die 

Bazillen  mit  Agslutinin  gesilttigt  werden  sollteii  und  nacblier  kein  Agglutinin 
laehr  aulueliiiiun.  Dass  diese  Ansicht  unhaltbar  ist,  gelit  ja  ohne  Zweifel 
aus  den  Beubachtungen  Ki  sen  bergs  und  V^olks  bervor.  Aber  zvvei  andere 
Auswege  liegen  vor.  r)io  eine  Moglieliktit  ist,  dass  die  ersten  Zusatze  ge- 
hunden  und  die  weiteren  Zusutzo  absorbiert  werden,  wie  unzweifelhal't  der  Fall 
i>t.  wenn  Siiuren  oder  Alkalien  zu  Rlutkorpercben  gesetzt  werden.  Dabei 
wiirde  jedenfalls  die  kriiflig  gebundeiie  Meiige  selir  gering  sein  und  in  den 
vorliegenden  Fallen  hocbstens  von  den  Mengen  40  und  20  repraseuliert  sein, 
*lie  total  von  den  Bazillen  aufgeuommen  werden.  Die.se  tutale  Aufnabme  ist 
jedoch  wahrscbeiulieh  nur  scheinbar  und  auf  Versuebstelilern  beruhend.  Die 
andere  MOglichkeit  ware,  dass  die  bindende  Substanz  im  Inneren  der  Bazillen 
in  einem  bedeutenden  Uberscbuss  vorkommt,  so  dass  aucb  die  grOssten  zu- 
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gesetzten  Mengen  des  Agglutinins,  20000  Einheiten,  nicht  mehr  als  einen 
geringeii  Hrucliteil  von  dieser  iSubstiiiiz  zii  binden  vermOcliu  n.  Da  die 
Menge  dcs  Agglutinins  unzweifelhaft  sehr  geriug  ist,  kauu  man  diese  Au- 
sicht  nicht  ohue  weiteres  zuruckweisen. 

Wenn  etwas  yod  dem  Agglutinin  in  den  Bazillen  krftftig  gebundeo 
wird,  BO  wftre  es  der  erste  venchwindend  gerioge  Teil,  welcher  ffir  die  Ag- 
glutination genflgt  Nun  kOnnen  wir  nicht  wie  bei  der  Hfimolyae  die  fiio- 
dung  in  der  Weise  wahracbeinlieh  machen,  dass  wir  aeigen,  daaa  veracfaiedeoe 
Prftparate,  wie  bei  der  H&molyae  verachiedene  Sfturen  und  Baaen,  unabbfln^ 
von  ihrer  Stftrke,  wenn  eie  nur  in  fiquivalenten  Mengen  benutst  werden, 
Beblieaalieh  den  gleicben  Grad  der  Erscbeinung  hervorrafen.  Dagegen  ktenco 
wir  eine  andere  Metbode  ▼eraucben.  Wfihrend  nftmlicb  bei  den  Katalyaatoreo, 
die  nicbt  verbrancht  werden,  der  Eflbkt  gleich  bleibt,  wenn  daa  Pirodukt  der 
Zeit  der  Einwirkung  und  der  Menge  dea  Ratatysators  konatant  gehaltan  vird 
—  Beispiele  sind  Labwirkung,  peptische  und  tryptische  Vordauung  —  » 
gilt  dies  nicht,  wenn  der  reagierende  Kdrper  durch  den  Prozess  gebunden 
wird,  wie  beispielsweise  Natronliiuge  bei  der  ilamolyse,  wenn  die  I-rfiuge  uicht 
iu  grossein  Uberschuss  vorhandeo  ist.  Ich  habe  in  dieser  Richtung  die  Daten 
von  Mad  sen  und  Walbnm  (94)  bearbeitet  und  geliinden,  dass  Falle  m- 
kommen,  in  welcliem  das  Prodiikt  q  .  t  mit  der  Zeit  echnell  ansteigt.  wie  in 
Tab.  14  betreffs  dcs  Tyj>hnsagglutinins,  aber  aucli  solche,  iu  weleher  djis  Pp> 
diikt  mit  zuuehmender  Zeit  stark  abt'flllf,  wie  in  Tab.  12  belrefls  (ies  Koli- 
agglutinins.  In  Tab.  13  gebon  diese  Autoren  Daten  fur  ein  Koli agglutinin, 
nach  welcheni  das  Produkt  nahezu  konstaut  bleibt.  Diese  Tabelle  hat  den 
Vorteil,  dass  darin  doppelte  Reihen  von  Versuchen  gegebeu  sind,  wodurcb 
eine  Schtttzung  des  mOglichen  Fehlers  gesebeben  kann.  Ich  gebe  diese  Dateu 
xnaammen  mit  fthnlicben  £(lr  Natronlauge«  wo  eine  typiacbe  Bindung  sich 
geltend  macht. 

Natroulauge,  0,002  n  Koli- Agglutinin  bei  3b,5  ii^nheit.  0,0001  ecu 


bei  30,20P. 
q  (ocm)   t  (Min.) 


120 
172 
21S 
252 
285 
312 
400 
500 

you 


q  t(Min.)  q.t 

37  10  370 

15  20  300 

8,8  80  264 

7  40  280 

6,2  50  310 

1,8  300  500 


Reibe  I 


Reihe  II  BfittelTOPqt 
q  t(Min.)  ^.t 


12  10 

8.6  20 

7.1  80 
6,3  40 

5.7  50 

6.2  60 
6,0  80 

5.8  100 
6,0  100 


51  10  510  440 
12     20    240  270 


-  _  _  264 
6,5  40  260  270 
^  _  —  310 

-  _  _  540 
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Wahrend  bei  dor  Natronlauge  q  asymptotisch  gegen  deu  Wert  5  sinkt 
und  diesen  Weit  BchoD  nach  50  Minuten  innerlialb  der  Beobacbtungsfehier 
erreicht  hat,  kann  man  keiiie  as^mptotische  Abnahme  bei  deo  Agglutinmeo 
bemerken.  Damit  bAiigt  auefa  zusammeii,  daaa  q.t  bei  der  Nationlauge 
fiber  alle  Grenzen  lamiuiiit,  wftbrend  dies  bei  dem  Koliagglutinin  nicht  su< 
ttiSL  Da  iat  wohl  der  letsto  Wert,  540,  bedeutend  grosser,  als  die  anderen, 
68  kann  aber  in  Frage  gestellt  werden,  ob  nicht  eine  Scbwfiohang  dee 
Praparats  in  der  langeo  Versucbazeit,  5  Stunden  bei  ^8,^^  atattgefnnden  bat. 
Die  fibrigen  Zabkn  seigen  eine  gans  autfaUende  Unveranderlicfakeit  von  q.t. 
Obgleicb  weitere  Versucbe  zur  Sicherstellung  derVerhftltnisee  sehr  erwClnscht 
erecfaeinen,  glaabe  ich  docb  aus  dam  Torliegenden  Malarial  xnit  recht  grosser 
Wabrseheinlicbkeit  schliessen  zu  dttrfen,  dasa  auch  die  ersten  Znsfttze  Yon 
Agglutinin,  die  zur  HervorbringUDg  merklicher  A^utination  nOtig  sind,  als 
reine  Katalysatoren  wirken  und  nicht  durch  den  Agglutinations-Prozeas  ge 
Lunden  werden.  Die  beobacliLeLe  Ersciiemuug  ware  demuach  eine  reine  Ab* 
Borption. 

Dasselbe  gilt  ulmo  Zweifel  fiir  die  Aufnahme  von  sogenannten  Ambo- 
zeptoreu  oder  Innnnnkurpern  in  fremdeii  Blutk6rj)erchen.  Morgenroth 
uud  ich  (3)  untersuciilen  die  Anfnalmie  <les  Irnniuiikrtrpers  dor  durch  Ein- 
fuhrung  von  roten  Bhitkoi perchen  eiiies  Oclis'  ii  ui  die  \  euen  eines  Kanin- 
chens  entsteht.  Blut  wunle  voa  dem  vorbeliaii  lL'lten  Kaninchen  entnommen 
uud  Serum  davoii  cine  Zeit  lung  auf  5(5°  erwamit,  wodurch  es  seine  hamo- 
lytiscbe  Eigenschaft  verliert.  Das  so  behandelte  Serum  wurde  in  verscbier 
denen  Mengen  (T  in  willkiirlicber  Einheit)  zu  einer  Aafschwemmung  eine* 
koDstanten  Menge  von  OcbsenblutkOrperchen  zngesetzt  und  w&hvend  einer 
Stunde  bei  konstanter  niedriger  Temperatur  gehalten,  wodurch  der  Immun* 
kfliper  zum  Teil  aufgenommen  wnrde.  Die  in  der  Fliisfiigkeit  iibrig  ge- 
bliebene  Mrage  dieses  KOrpers  wurde  durch  Zentrifugieren  und  Zusatz  des 
Zentrif agates  zu  Ocfaaeneiythiozylen  mil  MeerschweiucbeDsenini  gemessen 
(B,  beob.).  Die  folgenden  Daten  sind  in  iibnlieber  Weise  wie  diejenigen  fQr 
Agglutlnine  behandelt  Die  Konstante  in  der  Verteilungsgleiehnng  war,  mit 
den  gew&blten  Einheiten  18,3. 
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Die  f^bereinstimmxin^!:  ist  vortrefflicli,  und  die  beobaeliteien  Werte  fallen 
ionerhalb  der  m8gl)chen  Versuchsfehier  mit  den  berechneten  zusammeu. 

In  fihnlicher  Weise  hat  Morgenroth  (1)  uacbber  die  Absorption  des 
axis  dem  Seram  einer  Ziege  gewonneDen  ImtnimkOrperB  in  den  roten  hkA- 
kOrpercben  etnes  Schafes  uDterancht.  Die  Dateu  warden  in  oben  angegebener 
Weise  behandelt;  die  GleicfagewichtekonBtaDte  war  K  =  39^.  Die  ResultaU 
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])io  UbereiMHtiiJiiiiung  ist  auch  in  diesem  Falle  sehr  betriedigeud,  und 
es  ist  wohl  unmOglich  sich  vorzustellen,  dass  sie  auf  Ziifallen  beniht' 
Jedoch  hat  Man  waring  (98j  neuerdings  angegebeu,  dass  seine  Messungeu 
fiber  die  Absorption  von  Immunkdrpern  nicht  rait  den  oben  gegebenen  Kegel- 
mfissigkeiten  in  Einklang  stehen.  Seine  Schliisse  scheinen  urn  so  mebr  flonderbsr, 
da  er  angibt,  dass  er  bisweilen  gefunden  hat,  dass  die  Menge  des  Imnrau- 
kOrpers,  trotz  der  Absorption,  durch  die  Bebaodlung  zugenommen  hat.  Die 
ErklftruDg  ist  neuerdings  von  Manwaring  gegeben;  seine  Methode  wild 
von  ibm  selbst  als  miaslungen  angegeben  (99). 

Wetter  hat  Neisser  gegen  diese  Messungeu  bervoigehoben  (111),  dsss 
die  Versucbsfehler  so  gross  seien,  dass  man  flberhanpt  nicht  berecbtigt  wfire, 
die  Daten  quantitativ  zu  bearbeiten.  Er  meint,  dass  die  bervortretendeu 
BegelmflssigkeiteD,  die  beispielsweiae  in  alien  Versucbsseiieu  von  Eisenberg 
und  Volk  zu  finden  sind,  auf  Versucbsfeblem  bemhen  kdnnten.  Dmb  wftre 
rich  tig,  wenn  systcmatisciio  Feliler  von  ganz  ausserordentlicher  GrOsse  Tor 

1)  Nacli  den  rntorsucluingpn  von  Bnrratt  (10)  Bcbeinen  die  von  Wright  and  Doo- 
glas  fI39)  cntdockten  iiru!  von  fhtllnrk  f2ni  n;ih<»r  erforechten  Opsoninp  ebpnpo  wie 
linmank()rp€r  krilftig  von  rotcn  Biutkurpcrchcn  absorbiert  m  werdcn.  iiaii  utt  liat  dea  teit- 
Ucktn  V«rlaof  d«r  Absorptioiiseischemmig  einer  Analyse  nedh  den  in  der  phjsiknlisdien  dicaw 
gebrftnefalichen  Metihoden  antervotfen.  In  etwa  fOnf  Hiiiaten  ist  die  Abscvption  bis  enf 
10  bis  15  Proxont  fortig.    Da  die  absorbierte  Menge  nach  Zentrifugieniog  ans  dor  Wirknns 
des     ntrjfiifffitos  bcstimmt  wurde,  so  ist  leicht  einznseben,  wie  schw  it/riL'  es  iM .  so  kurz* 
ZoitC'u  mit  genUgonder  (ienaaigkeit  zu  enuittelu.  Die  Yersache  scheinen  auicudeuten,  dass 
Absorption  nicht  nach  dem  Schema  fOr  eine  mooemolekalare  Reaktion  eifolgt,  aondern  anitaif 
■ehneller,  apAter  lengaamer  gebt,  ala  die  Berechnnng  nadi  dieseoi  Schema  ergibt  Barratt 
siu'ht  nach  vorscliiedpnen  Auswegen.  inn  dicse  Abwciclning  von  der  zu  erwartenden  Ro2»'I- 
iniissigkoit  vorstStKllirh  7n  macbon.    Dio  naboliogendste  ErklRninu  i^t  wohl  dip.  dass  ein  Tt'l 
dea  Opsonius  Irci,  ein  anderer  Teil  an  (km  i^iweiiiHkurpern  iin  Prftparat  gebundon  ist  and 
die  BindnDg  nnr  langsam  nnter  RQekbildnDg  ron  Opaonm  zerftUt. 
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liegen  wiirden,  es  ist  aber  nicht  einzusehen,  worin  diese  systematischen  (in 
eine  gegebeoe  Richtung  wirkenden)  Fehler  begriindet  waren,  und  Neisser 
bat  sie  nicht  angegeben.  Seine  Anmerkung  dfirfte  daher  wohl  als  Anzeichen 
einer  nicht  ganz  ungewOhnlicben  AboeigUDg  gegen  die  Verwendung  yon 
quantitativon  Metboden  gedeutet  werden. 

Landateiner  und  Reich  (81)  habon  einige  Agglulinationsversuche 
angestellt  und  gefunden,  dass  ea  biaweilen  nicht  gelang,  daa  Gleichgewicht 
yon  beiden  Sdten  to.  endchen.  In  einigen  Fftllen  gelang  es,  e.  B.  bei  Ab* 
sorption  des  in  normalem  PferdeBenim  befindlicben  Agglutinins  in  Kaninchen- 
Eiythzozyten.  Sie  bezweifeln  daher  die  BeyersibilitAt  des  Vorganges.  Dass 
dieae  Eracheinnngen  reyereibel  sind,  gebt  aus  Untersuchungen  yon  Joos 
(73),  Eisenberg  und  Volk  (46),  Morgenroih  (104)  und  den  Venuoben 
▼on  Landsteiner  und  Reich  selbst  henror.  Aber  die  Reyersibilit&t  soUte 
keine  yollkommene  sein.  Dies  ist  undenkbar,  wenn  nicht  eine  langaame 
Anderung  der  wirkenden  KOrper  stattfindei,  was  natOrlich  nicht  anageBchlosaen 
ist  Wenn  man  sich  aber  auf  sokshe  Versuehe  beschiflnkt,  die  in  lelatiy 
kuraer  Zeit  sich  abspielen,  wie  in  den  oben  angefiihrten  Fftllen,  kann  man 
Regelmti^gkeit  bei  den  Erscheinungen  erwarten,  was  ija  audi  in  ganz  her* 
Torragender  Weise  durcli  die  licsultato  der  Kcclmimg  bestatigt  wird.  Ea 
ist  jrerade  der  Vorteil  der  qunuitfttiv  ausgearbeiteten  Theorien,  dass  sie  teste  An- 
haltispuukte  i'iir  die  Beurteiluiig  derVcrsnobsergebnisse  liefern.  welcbe  wiederum 
zur  Verbesseruiifi;  der  MessunjjsnieTlK  li  n  mit  Sichorbeit  leiten. 

Es  ist  in  letzter  Zeit  \vi  !<  rlioit  versuclit  worden,  die  oben  betracbteten 
Er8cheiuuuj.:ri]  als  Adsorptionsphiinomene  aui'zufassen.  Diese  \'ersucbe  aind 
immer  geseheitert;  es  diirfte  hier  geni^fren,  die  letzten  Messungen  von  Land- 
steiner und  I'hlirz  (82)  als  Heispiel  an/.ufiibren,  da  sie  ganz  beleuchtend 
sind.  fciie  bestitnmten  in  gewObniicber  Weise  die  Gelialtsanderung  einer 
GlobulinlOsung  (20  ceni),  welcbe  diireh  Scbiittelung  mit  2  g  Pulver  von 
anorganiscben  Korpern  wabrend  10  Miuuten  (bei  Zimmertemperatur)  entstand. 
Bei  den  Versuchen  mit  Kaolin  wurde  der  Gebalt  yariiert,  de  k(^nneu  daber 
lur  Berechnung  der  Konstanten  des  Adsorptionsgesct/es  dicnen.  Da  die 
einzelncn  Versuehe  mit  bedeutenden  Fehlem  behaftet  aind,  habe  ich  sie  su 
Mittelwerten  vereinigt   Sie  geben: 


KoomtiraijoB 

AdaorptioD 

Geltat  8«bliob«Be 

Adaorbmrt« 

Adsorbiert*  H Migtt, 

«iw  Eaglotnilins 

Mengd 

Menge 

berechnet 

2,05 

12,5 

1,80 

0,25 

0,256 

0,80 

25 

0,6 

0,2 

0,21 

0,252 

60 

0.1 

0,152 

0,149 

0,158 

77 

0,036 

0,122 

0,122 

Fiir  die  Adsorption  giit  folgende  Gieichung,  woriu  —  die  pro  Gramm 
des  Pulvers  aufgenommene  Menge,  c  die  Konzentration  der  gelOst  gebliebenen 

33* 
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Menge,  a  \md  b  Konstaotea  bedeuten,  vou  welchen  b  ^so  wie  durchweg 
swischen  den  Werten  0,1  und  0,4  liegt''  {Freundlieh  [53]  :  ^=3ae^. 

o  '  ill 

Berechnet  man  aus  don  oben  gegebenen  Dateu  den  Wert  von  b,  so  tindet 
man  fiir  diesen  VaW  im  Mittel  b  =  0,189,  mit  Hilfe  welcher  Zabl  die  obeo 
angefiihrten  berecbneten  Wert©  gefuoden  warden,  welche  ausgezeichnet  mit 
den  Beobachtungen  ilbereinstimmeii.  Aboliche  Versncbe  mit  Pseudoglobulk 
die  aber  niobt  so  viele  MesBungen  umfassen  und  des^halb  wohl  weoi^ 
sicfaere  Besaltate  ergeben,  fdhrten  zu  dem  Wert  0,396  fOr  b.  Wie  ersichtiicfa, 
etimmen  dieee  Zahlenwerto  von  b  sehr  gut  mit  den  fOr  AdaorptioiifleEBelMh 
nongen  gefondenen,  swischen  0,1  mid  0,4  nm  einen  Mittelwert  tod  025 
liegenden. 

Veigleichen  wir  nun  damit  die  oben  gefondenen  EJzponenteii,  wdche 
far  Saponin,  Natronlange  und  Essigs&nie  gefunden  wurden,  die  I  bebi^ 
und  den  bei  Verauchen  mit  Agglutininen  und  ImmunkOrpern  ermittdteD, 
die  0,67  betaigen,  ao  finden  wir,  dass  dieaelben  gSnstich  mit  der  Annabne 
Ton  Adfloiptionswirkungen  unvereinbar  rind.  Eb  liegen  bier  offenbar  Fidk 
Ton  Verteilung  zwiachen  zwei  LOeungemitteln  Tor. 


5.  Emwirkung  Ton  Fremdkilrpeni;  Sensibilisatoren. 

Es  ist  haulig  bwbachtet  worden,  dass  Zusiitze  von  FremdkOrpern  zu 
eiticiii  hiimolytisch  wirksamen  Kftrper  die  Wirkung  desaulbon  beeiiiHussen. 
Dassolbe  ^ilt  anch  fiir  Atigliitiuine,  die  niir  in  Anwesenheit  von  Salzen 
wirksara  sind,  die  al)er  durch  grosse  Mengen  von  Sal/,  geheinint  werden  (73)  und 
fiir  koagulierendc  Kermente,  wie  Lab,  wo  besonders  die  Ca-,  8r-  und  Ba-Salze 
eine  spezifiscbe  Wirkung  haben,  andere  Saize  aber  aucb  Kipflsi^  ausubeo. 
In  vielen  Fallen  beruben  diese  Wirkungen  auf  chemischen  Bindungeo,  i.  ^ 
bei  der  Neutralisation  von  Toxinon  durch  ilne  AntikOrpcr,  bei  der  Einwirlcung 
Ton  ImmunkOrper  (Ambozcptor)  auf  Alexin  (Komplement)  und  bei  der 
Ausfftllung  von  Kasein  durch  Lab  in  AnwoBeoheit  von  Kalksalzen.  In 
andeien  F&llen  aber  kann  man  kaurn  annehmen,  daM  eine  ohemische  Wirkung 
stattfindet,  bo  z.  B.  nicht  bei  der  Wirkung  Ton  Salzen  auf  die  AgglutinatioD. 
Diese  Erscbeinung  ist  Ton  mebreren  Forschera  geprtlft  wordeo,  speziel]  tod 
Friedberger  (54)  und  Be  eh  h  old  (14).  Dieser  zog  gewOhnliche  EmulsooeD 
Ton  Mastix  in  Vergleich  und  untersuchte  nicht  nur  gewOhnliche,  nu* 
Formol  getotete  l^phusbaziUen,  sondera  auch  solche,  die  mit  Agglutjoio. 
Bieinitratt  Aikohol,  Sfturen,  Ferrisulfat  oder  Uranylaoetat  TorbehandeU  voi^ 
danacfa  eorgfftliig  gewaschen  waren.  Die  genannten  Stoffe  Bind  alle  aggla- 
tinierend,  und  die  mit  ihoen  behandelten  Bazillen  Bind  Terindert,  am  mei^ 
die  mit  Agglutinin  behandelten,  bo  dass  sie  im  aUgemeinen  durch  gering^ 
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Znsfttase  von  Salzen  agglutmiert  werden  als  die  nichiTorbehandelten  fiazillen. 
Eb  zeigte  aicb,  dass  im  gaDzen  genommeD  die  Basillen  Bich  wie  die  TrOpfchen 
der  EmidticHaeii  (oder  ao^eschlemmte  Pulver)  verhalten.  Besondera  krftftig 
wirken  Sftiuen,  spesiell  die  starken.  Salze  mit  dreiwertigen  positiven  lonen 
wirken  krilftiger  als  solche  mit  zweiwertigen  and  noch  mehr  ala  solche  mit 
einwertigen  positiven  lonen.  Silbersalze  und  Merkurosaize  schliessen  sioh 
(k'H  Salzen  zweiwertiger  Metulle  an.  \'ermutlieh  koagulieren  sio  die  P^iweiss- 
korper  in  den  Bazilleu.  Die  Busen  haben  sehr  schwache  Wirkung.  Die 
negativeu  louen  scheinen  keinen  nennonswerlen  Einiiu&s  uuszuiiben. 

Aber  aucb  Nichtleiter  tlben  JSinfluss  auf  die  Agglutination.  So  werden 
Mastixteilchen,  sowie  Bazillen,  die  mit  Alkobol,  S&uron  oder  Uranylacetat 
vorbehandelt  waren,  durcb  Zusatz  von  Serum  oder  Gelatine  in  geringer 
Menge  an  ibrer  Agglutination  Yerhindert.  Wabrscheinlicb  tlberaiehen  die 
kleinen  Partikelchen  sich  dabei  mit  einer  Haut  des  zngesetsten  StoSes, 
wodorch  ihre  Eigenschafteu  yeittndeii  werden. 

Am  eingebendflten  aind  diese  UmBtftnde  bei  den  hftmolytischen  Be^ 
aktionen  studiert  worden.  Ausser  der  atarken  Emiedrigung  scbwacber  S&uren 

oder  Basen  durcb  ihre  Saize,  die  oben  bertthrt  worden  ist,  haben  Mad  sen 
und  ich  (8)  eine  ganjs  bedeutende  Herabsetzung  der  bftmolytischen  Wirkung 
starker  Basen  (KOH,  LiOH  un<i  NuOlI)  konstatiert Die  Kinwirkung  ist 
UDgefiihr  gleich  gross  bei  Anwendung  von  iiquivaleuten  Meugeu  verscbiedener 
Salze  (Sulfate  und  Chloride).  Kine  0,004  n  Salzldsung  setzt  die  Wirkung 
defl  Alkalis  auf  etwa  60  Frozi  nt  und  f  ine  0,02  n  Salzldsung  setzt  si^^^  auf 
40  Prozent  herunter.  Bei  diesen  Versuciieu  waren  die  PferdeblutkOrptichen 
in  7,8prnzentiger  Rohrzucker!r)suug  aufgesehwemmt.  Am  deutlichsten  tritt 
die?c  Wirkung  bei  den  Versuchen  von  Mads  en  und  Walbum  (94)  bervor. 

ist  zwei-  bis  dreimal  soviel  Saure  und  etwa  zweimal  soviel  Basis  zur 
vulistfindigen  H&molyse  nach  langer  Zeit  ndtig,  wenn  die  BlutkOrpercben  in 
^^alzlteuog,  wie  wenn  aie  in  Hohrzuckerldsung  aufgeschwemmt  sind.  In 
(iiesem  FuUe  kann  kaum  ein  erhohtor  Abeorptionsgrad  der  Basis  in  der 
RohnackcrlOsong  ftir  die  erhiilite  Wirkung  aur  Erkl&rung  beigezogen  werden, 
denn,  wie  oben  geaseigt  wurde,  die  Basen  werden  beinabe  vollkommen  von 
den  BlutkOrpercben  in  SalalOsung  aufgenommen. 

Eine  erhOhte  Absorption  der  Immunkdrper,  Alexine  und  Agglatinine 
fitidet  nach  Bordet  und  Gay  statt^  wenn  die  Blntkdrpercben  in  SalzlQeung, 
wie  wenn  sie  in  normalem  Serum  aufgeschwemmt  sind  und  daber  itt  die 
Hftmolyse  in  jenem  Falle  krftftiger  als  in  diesem  (22,  vgl.  Klein,  74).  Vielleicht 
beraht  darauf  die  giftschwachende  Wirkung  nornialer  Sera,  die  von  Elirlich 
bei  Tetanolysin  (4),  von  Neisser  und  Wee hs berg  bei  Staphylotoxin  (114), 


Ebeaso  aetsen  Satie  die  WirknDg  von  xiuMiiiiMiigM«tst«ii  Himolystnen  1i«rab 
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von  Mad  sen  und  mir  bei  Tetanolysin  (8),  von  Marshall  iind  Morgen- 
roth  bei  :&usamniei^gesetzten  Httmolysinen  (106)  beobachtet  wurde.  In  tiin- 

licher  W  cise  wirkt  Eiweisa  bei  Tetanolysin  (8).  O.  T.  Mliller  woUte  diew 
Wirkung  dem  Cljolesterin  in  den  genanntcii  Eiweisskorpern  (109)  zuschreiben. 
V.  Eisler  (47)  hat  aber  naehgewiesen,  duss  diese  Erklarungsweise  niclit  g;j:.' 
ricbtig  ist.  Viele  Forscher  glauben  diese  Wirkung  dcr  norrnalen  iSera  aui 
in  ihnen  enthaltene  ImmunkOrper  zuriickfubren  7ai  duikn;  vgl.  H.  Sachs, 
Monographien  iiber  Hemolysin©  (124,  IbOj,  worin  viele  diesbeziigliche  Daien 
verzeichnot  sind. 

Diese  Erklarungsweiso  kunn  niclit  fiirdie  gerini^^ere  hamoijtisciie  Wirkung 
des  Tetanolysins  in  Kohrzuckerlosung  gegen  Sai/losung  verwendet  werden. 
Znsatze  von  Salz  zu  Tetanolysin  in  KohrzAickcrlosung  erbOhen  auch  dta 
Wirkungsgrad  (um  etwa  50°/o  in  0,04  n-Losung  [8]). 

Zusatz©  von  fettlosenden  KOrpcrn,  wie  Alkobole  und  Atber  erbohen  die 
Wirkung  von  Kobmgift  au£  mit  Lezitbin  vorbebandelte  BlutkOrper,  wie 
folgende  Tabelle  zeigt,  worin  die  Zusatze  in  ccm  von  10®/o-igeu  Ldsungeu 
von  Atbyl-  und  Methylalkohol  und  von  (),bVo-\geT  AtberlOsmig  und  die  dazu 
gehiirigen  Httmolysegiade  veneicbnet  sind  (7). 

ZusatE  von  107o  Alkobol:  ccm  1    0«4    0,15  0,05  0 

Atbylalkohol:  Grad  der  Httmolyse   100    37     25     20  IS 

Methylalkohol:  „     „         „    100    40     SO     20  18 

Zusats  von  6,57o  AthylHther:  ccm   0,5  0,17   0,05  0 

Grad  der  Hfimotyse   100    50     dO  18 

Die  zugesetzten  KOrper  wirkten  auch  in  mehrfachen  Mengen  nicht  merk- 
lich  hfimolytisch. 

Auf  die  H&molyse  durch  Saponin  habeu  diese  Zus&tze  eine  gauz  ent- 
gegengesetzte  Wirkung: 

Zusatz  von  Saponin  sum  Versuch  ccm   0,25  0,2  0,15  0,1  0 

KeinZusate  von  Alkobol  nochAther.Grod  der  Hftmolyse  100  47  14  6  0 
Zusats  von  0,4  ccm  10%  Athylalkohol  ^    „       »  70   15    9  -  0 

„      „       n    10  Vo  Methylalkohol  „    „       „  70  20    7  -  0 

„     6,6V«Athylather    „    n       n         100  40  12  -  0 

Die  letzterwalintcn  Zablen  (liir  Ather/.usatz)  sind  etwas  zu  boch,  we3 
die  niit  Atber  beladcnen  Blutkorpcrcben  sicb  niclit  vollstiindig  zuui  Iknieo 
senken  nnd  dadurcli  eine  etwas  zu  hobe  Hftmolyse  vortiiuscben.  Obglcich 
die  \\  irkung  I'esonders  hoiin  Kobragift  schr  kriiftig  ist,  kaun  natiirlich  nicht 
in  Frage  konnnen,  dasb  Alktjliole  und  Atlier  ais  Gegengifto  fiir  Saponin 
durch  detisen  Biudung  oder  als  Giftbildiier  (Komplempntei  niit  Kobragift 
angeseben  werden  konncn.  Offcnbar  beeinfinssen  sic  die  Losungsverhaltnisse 
irgendwio  nnd  koniiin  als  Sensibilisatoren  fiir  Kobragift  und  als  Auti- 
sensibilisatoreu  fiir  Saponin  bezeichnet  werden. 
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Eine  stark  aeiiaibUisiereDde  Wirlning  (ibt  Lezithin  auf  die  HlUuolyse 
dtirdi  SfturoD,  eine  entgegengesetete  auf  Saponin  aus.  Daee  im  entgenannten 

Falle  die  Wirkuug  gegeu  die  BlutkOrperchen  gerichtet  ist,  ersieht  man  daraus, 
dass  die  Wirkuug  grOsser  war,  wenn  die  Blutkftrperchen  einige  Zeit  vor 
dem  Zusatz  der  Siiure,  bei  19"  C  luit  dein  I.ezithin  gestanden  hatten,  wio 
wenn  es  gleichzeitig  niit  dieser  zur  Blutcmulaion  (7,5  ccra)  gesetzt  wurde. 
Die  Lezaliininenge  war  0,2  ccm  einer  0,1  ®/o  Emulsion. 

WirkungszeitdesJLezithinB  vor  demSaurezu8at2t=  33  10,5  8,5  4,5  2  1  OMin 
H&moly8egraddurch0,2ocm0,04  n  HCl    .   .    .32    14   12   6   6  6  4 
„        .     n        n     0.04n£88igBftui8    .  40   10     8   5  44  4 

Nacli  dem  Zusatz  der  Siiure  wuiden  die  Probeu  in  gewuimlicher  Weise 
eine  Stundc  bci  37"  C  gehalten. 

Die  Wirkimg  des  Lezithins  bei  der  Hamolyse  durch  Saponin  scheint 
ebenfalls  nach  Frei  auf  die  Blutkurperchen  gericlitot  zu  sein  (32). 

Wie  kriiftig  das  Ijezithiu  (0,75  ccm  einer  l°'o  Emulsion  zu  100  ccm 
l*/o  Bluteiiiul^^ioii)  wirkt,  ist  aus  folgenden  Zalilen  ersiclitlich;  das  Blut  hatte 
2,5  Stundeu  mit  dem  Lezithin  vor  der  Verwendung  geetauden: 

Clilorwasserstofl  (0,04  d). 

Zusatz  oem                                      0,4    0,3  0,25  0,2  0,1  0,06  0 

Grad  der  H&molyee,  lezithinfreiee  Bint    100    60  12  4  0  0  0 

„     „        9       lenthinhaltigeB  ^      100   100  100  100  75  20  5 

Essigsilure  (0,04  n). 

Zasate  ccm                                          0,4    0,3  0,25  0,2  0,1  0,05  0 

Grad  der  ilaniolyse,  Iczithiufreies  Hlut      35     10       4  2  0  0  0 

„      „         „        lezithinhaltiges  „      100    100  100  100  75  15  5 

Saponin  (0,057o  Usung). 

Zusatz  ccm   0,3  0,2  0,15  0,1  0 

urad  der  Ufimoijse,  lezithinfreies  Blut  .   .   100  43       9  3  0 

t,     „        „       lesithinlialtigeB .   .     33  14  «  9  6  5 

Das  Letithin  bat  selbst  eine  geringe  h&molytisclie  Wirkung  (wahr- 
scheinUch  zufolge  ira  Praparat  befindlicher  freier  FettsJiuren).  Davon  riihrt 
der  durch  I^ezithiuzusatz  erhobt<3  Grad  der  Hamolyse  L>ei  gennger  Saponin- 
menge  her. 

Auch  bei  Borsaure  erhielt  icli  totale  Hiimolyse  bei  Zusatz  von  1,5  ccra 
0,6  n.  LOsung  zu  7,5  ccm  mit  Lezithin  vorbehandelttim  Blut,  wiihiend  2  ccm 
dieser  Ldsung  zu  derselbcn  Menge  Emulsion  von  normolcm  Blut  einen 
Hfimo]y.segrad  von  nur  1 2  bcwirkte.  Landstemcr  und  J  ag i c  berichten 
iiber  aljnliche  Ersciieinungen  bei  Kieselsfiure  (80). 

Pie  Hamolyse  durch  Siiuren  (wenn  uicht  iibcrlliissig  grossc  Mengcn 
benutzt  werdeu)  ^uelt  nach  Lezitbinbebandlung  des  Biutes  gllnadich  derjeuigen 
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der  Alkalien.  Diese  werden  in  ibrer  Wirkung  uicht  voa  dom  Lezithinr.usate 
beeinflusBt.  Die  Agghitiuation  und  Koagtilation  durch  S&uren  tritt  nacb  dem 
ijeiithinsttsatz  surfick.  Offenbar  wirkt  das  Leiithin  80»  dass  die  koagaUneDde 
Etnwirkung  der  Sftaron,  die  den  Austritt  des  HftmoglobinB  verbindert  oder 
Terlangsamtf  durcfa  deo  Lezithinzusatz  verspfttet  wird,  ao  daas  die  H&motyse 
ungestdrt  ablaufen  kanu.  Nach  Ziuats  des  LeaithiDS  bewirken  die  &men 
vollBtliDdige  H&molyse  in  beinahe  der  balben  Menge  wie  BaseD,  wlhrend 
ohne  Lezithin  das  Verhftltnis  gerade  umgekehrt  isi 

AhtiHcb  wie  auf  die  HSmolyae  durcb  SAQteti  wirkt  Lezithin  auf  die- 
jenige  dnrch  Merkuricblorid  befOrdemd.  Sachs  (126),  der  diese  ErBcbeinang 
etudiert  hat,  und  der  sonst  ein  entschiedener  Gegner  der  Sensibilatorentbeoiie 
von  Bordet  (19,  20}  ist,  kommt  za  dem  Schlusse,  ;,das8  es  sich  um  eiscn 
die  bluts^stOrende  Wirkung  des  Sublimats  irgendwie  erleiehtemden  Etoflott 
des  Lezitbins  handeli* 

Nogucbi  hat  in  dem  Natriumoleat  einen  Sensibilfsator  bei  der  hijimo- 
lytischen  Wirkung  des  Kobragiftes  gefimden,  obgleich  es  nicht  so  stark  wie 
Lezitliin  eiiiwiiki.  i)a  die  Seiisibilisatoren  tin  Kobragift  im  aligemeinen  in 
entgegengesetzter  Richtung  auf  Saponin  einsvirken,  versucbte  icb  die  Ein- 
wirkuug  von  Natriumoleat  auf  Saponin  und  fand  tatsaciilich,  dass  es  seine 
hiiiiiolytische  Wirkung  bedeutend  lieraijsoi/,t  (7).  Noguchi  nennt  Natrium 
oleat  Komplement  in  bezug  auf  Kobragift  und  sagt,  dubb  er  iu  ChloiTalciuoj 
ein  .sehr  kriiftiges  Antikomplement  gegen  Natriumoleat  gefunden  liat  (117). 
Es  ist  ja  offenbar,  dass  diese  Wirkung  darauf  beruht,  dam  dass  Calcium- 
suiz  der  Oisaure  sehr  sch\verl()slich  ist.  Icb  fand  ebenfalls,  dass  die  hamo- 
lytische  Wirkung  des  Natriumoleats,  welche  in  wilsseriger  LOsuug  fast  voll- 
stfindig  in  fast  unlOslicbe  OlsHure  und  Natronlauge  sich  zersetzt  durch  die 
Anwesenheit  von  Ohiorcalcium  stark  herabgesetzt  wird.  Di^lbe  Wirkuug 
iibt  ebenfalls,  obgleich  in  etwas  geringerem  Grade,  Chlorharyom  ans,  welches 
auch  mlt  Olsttnre  eine  sehr  schwerlosliche  Fallung  'von  Baryumdeat  gibt. 
Offenbar  spielen  die  LOsliclikeitBverhaltnisse  hier  eine  ausschlaggebende 
RoUe  (7). 

Ganz  flhnlich  liegen  die  Verhftltnisee  bei  der  Lezithinwirkong  auf  Kobfs- 
gift,  obgleich  dieselbe  quantitativ  viet  grosser  ist  Von  mehieren  Autono 
wird  Bie  als  die  am  meisten  typiscbe  sogenannte  Komplementwirkung  angeseben. 
Dabei  nimrot  Sachs  (79,  129)  an,  dass  das  Lezithin  das  eigentlicfae  bfimo* 
lytische  Gift  ist  und  durch  Vermittelung  des  Kobragiftes  (als  Amboseptor) 
an  die  BlutkOrperchen  gebunden  wird.  Es  wird  nftmliefa  nach  Yerscbiedeneo 
Versuchen  angefCthrt^  dass  Fette,  mit  welchen  Lezithin  etwas  yerwandt  ist, 
hftmolytisch  wirken.  So  z.  B.  sollen  Olivendl,  Triolein  usw.  hftmolytifleh 
wirken.  Noguchi  (117),  der  die  H&molyse  durch  Triolein  beobacfatet  hal, 
fand,  dass  ein  spftter  von  ihm  benutztes  Prftparat  nicht  hftmolytisch  wiikte, 
ebenso  fand  ich,  dass  IMolsin  und  Tristearin  nicht  hftmdytisofa  wirken. 
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matlich  benihte  die  Wirkung,  die  beobaditet  woide,  auf  einer  teilwefsen  Zer 
setKung  ood  Bilduog  von  freier  fetter  Sitare. 

Ich  babe  die  WirkuDg  von  Kobragift  quantkaiiv  vertolgt  (1,  5).  Hier 
wurden  das  Lezithin  und  das  Kobrugift  erst  gemischt  zu  1  ccni  veruunnt 
und  nach  einer  halbeu  btimde  15  ccm  o°  o  Ochsenblut  (in  Kocbsalzl5guDg) 
zugesetzt,  wonach  die  Emulsion  wabrend  2  Stunden  bei  37"  C  gebalten  wurde. 
Unten  ist  der  Grad  der  Hfimolyse  tabelliert.  1  ccm  0,1  %  Kobragiftldsung 
ist  jileicb  10000  I  iiihritcn  und  10  ccm  einer  l^'/o  Emulsion  ebeufalls  gleich 
10000  Einheiten  gesetzt. 

Lesitbin  2  3            10  SO  100 

iKobragill=  250  88(94)  .100(100)  —  ————  — 

150  80  (57)  100  (100)  —  —  —    —  —  — 

100  32  (37)  72   (79)  —  —  _  — 

75  82  (28)  64   (59)  —  —  —    -  —  _ 

50  20  (20)  36   (39)  100  (100)  —    _  _  _ 

35  10  (13)  32    (28)  88  (87)  —    —  —  — 

25  8    (9)  32    (20)  66  (62)  100  (100)  —  — 

15   8    (12.)  36  (38)  72    (84)  —  — 

10    4     (8)  —  —  60   (56)  100  (100) 

7,5  -  —  —    —  —  —  4U    (42)  68  (Oti) 

6  —  -  —    —  —  -  '  36    (28)  64  ((>4) 

3,5   _  —  _  4   (20)  40  (45) 

2,5   —    _  —  -  —    _  40  (32) 

Ip   —    —  —  _    _  32  (19) 

I   24  (13) 


Bei  dem  grOssten  Lezithinzusatz  macht  sich  der  stOreiide  Einfluss  zufolge 
der  Ilamolyse  durch  das  Lezitbin  allein  etwas  geltend,  was  aug  einem  Vei> 
gleieh  mit  den  in  Klammem  stebenden  berechueteu  W  erten  bervoigebt. 
Sooat  ist  die  Ubereinstimmung  zwiscben  Berecbnung  und  Beobacbtung  im 
allgemeinen  ausgeseicbnet.  Die  berecbneteu  Werle  sind  nach  foigender 
Formel  gefanden: 

K(L-1,5)^>=6,67.H 

wo  K  die  Kobragiftmenge,  L  die  Lezithinraenge  und  H  der  Grad  der  HSmo- 
lyse  ist.  Avis  der  Formel  ersieht  man,  dass  keine  Hamolyse  auftritt,  wenn  die 
Menge  des  Lezithins  uiiter  1,5  Eiuheiteu  bleibt.  Dies  entspriclit  der  Bindung 
von  den  ersten  Spuren  der  Basen  (s.  16).  Die  Hamolyse  wiicbst  prof^ortional  der 
Kobragiftmenge  imd  der  ^'i  Potenz  der  Lezithiumenge  nacb  Abzug  von  1,5. 
Ea  Bcbeint  kein  HfUnolysiu  aus  den  beiden  Komponenten  sicb  zu  bilden, 
denn  dann  miisste  seine  Menge  von  K  und  von  L  abgezogen  werdeu,  wie 
dies  bei  den  uuten  bebandelten  zusammengesotzten  H&molysiuen  der  Fall  ist. 
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Diese  Untenuchung  spricht  also  dafiir,  dass  das  Lezithin  in  diesem  Falle 
wie  in  den,oben  erw&hnten,  d.  b.  als  ein  Senaibiliaator  wirkt 


6.  Neutralisation  der  Griftwirkimg  durch  Antitoxin. 

Ehrlich  irt  sehr  kr&ftig  fOr  die  Aneidit  eing^treten,  daas  die  Wirknng 
der  Aniitoxine  auf  einer  wirkliohen  Neutraliflation  berubt  (40,  42).  Diese  An- 
nabme  scbien  aber  auf  eine  grosae  Schwierigkeit  xu  etoeeen.  Wenn  nfindich 
Antitoxin  etufenweise  in  glcicben  Dosen  sn  einer  gegebenen  Menge  Gift  so- 
geeetst  wurde,  bo  batte  der  erste  Zueatz  eine  griJasere  Wirkung,  d.  b.  neo- 
traUsierte  mehr  Gift  wie  der  zweite,  der  zweite  mehr  Gift  wie  der  dritte  nsw. 
(AnfangB  glaubte  Ebrlich  sogar  anf  diem  Kegelmiissigkeit  in  der  Abnabnn 
der  Wirkung  vendcbten  zu  mtlssen,  die  Abweicbimgen  dayon  acbeinen  jedocb 
auf  das  Vorkommen  Ton  recht  grossen  Versnebflfeblem  surQeksaffibren  m 
sein.)  Um  nan  diese  Eigentiimlichkeit  zu  erklftren,  nahm  Ehrlicb  an«  dan 
das  betreffende  Gift  aus  melireren  verschiedenen  giftigen  Komponenten  be- 
stehe,  wovou  die  gifligbien  im  allgemeiuen  7,uerst  durch  das  Antitoxin  neo- 
tralisiert  wurden.  Dio  Meogeii,  wclohe  gleiche  Meogon  Antitoxin  binden, 
und  also  in  dieser  Beziehung  iiciuivulent  sind,  sind  es  nicht  iu  bezu^'  auf 
die  Giftigkeit.  Ehrlich  unterschied  deshalb  die  Antitoxin  bindende  Eigen 
schaft  ULKi  <i]e  Giftigkeit,  welche  an  verschiedenen  Toilen  des  Giftinolekuls 
lokah'siert  angeiiominen  wurde.  Die  boiden  Eigenschaften  sind  von  der 
Anwetienheit  gewisser  „Seiteukultcu"  des  (Jiftinolekiils  abhftngig,  von  welcheu 
eine  ^haptophore**  Antitoxin  bindend  und  eiuo  „toxophore''  gii'tig  wirkt. 

Natiirlicherweise  ist  diese  Erklfirungsweise  mit  ihren  vielen  willkiirlicliea 
Annahmcn,  die  eberii^ovielo  veiiiigbare  Konstiuiten  liefcrt,  wie  die  Anzahl 
der  wiederzugebenden  Messungsresultate,  sehr  unbefriedigcnd  und  sie  kann 
nicht  als  Leitung  bei  weiteren  Untersuchungen  dionen,  da  ihre  Ergebnisse  im 
allgemeincn  durch  Aonahme  von  neueii  KOrpem  dargestellt  werden.  Sie  i?t 
ausserdem  unnotig,  wie  Madsen  und  ich  an  dem  Beispiel  der  Neutralisation 
von  Ammoniak  durcb  Borsfture  zeigten  (8).  Vou  dem  Ammoniak  kann  man 
doch  nicht  wohl  annehmen,  dass  es  aus  mehreren  ^Partialammoniaken'' 
besteht,  welche  verschiedene  hiiraolytische  Kraft  besitxeo,  tind  doch  verlialt 
sich  dieser  KOrper  bei  seiner  Neutralisation  mit  Bors&ure  genaa  wie  die  Gifte, 
wie  foigendes  Bei^^piel  zeigt,  woriu  die  taliellierte  GrOsse  die  hfiinoiytische 
Kraft  von  einer  Miscbung  einer  gegebenen  Menge  Ammoniak  (NHg)  out 
n  Aquivaienten  Borsfture  (H|0(B)  angibt  Die  berecbneten  Mengen  sind  mftor 
der  Voraussettung  gefnnden,  dass  ein  £^eicber  Gebalt  an  Ammoniak  dieselbe 
Tozizitftt  bediDgt,  nnabbftogtg  von  den  anderen  KOrpem.  Die  Borsfture  ist 
in  80  gerioger  Quantitftt  anwesend,  dass  ibre  bttmolytisobe  und  koaguliereode 
Fftbigkeit  sicb  gftozlicb  der  Beobacbtung  entziebt  Die  Toxizit&t  einer  LOsong 
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ist  also  der  Menge  uragekehrt  proportional,  welche  nOtig  ist,  um  einen  bo- 
stimmten  Grad  der  llamolvse  herbci/Aifiihrcti.  Bokanntlich  m\t  fiir  das 
Ammoniiiinborat.  dass  es  teihveise  hydroljsiert  ist,  no  daas  eiu  Gleicbgewicht 
bestebt  nacb  dcm  G  uld  berg- Waageschen  Gesetz: 

(Freie  S&ure)  (Freies  Ammoniak)  =  K  (Ammouiumborat)'. 

Die  Klammero  bedeuton  Konzentratiooen.  In  diesem  Falte  kann  man 
aie  attch  absolute  Mengen  bedeuten  lassen,  da  die  Gleichung  boroogen  ist, 
aberall  von  der  Gradzabl  zwei.   K  wnrde  gleich  1,02  gesetzt. 

Haniolytische  Kraft,  T,  von  Miscbungen  von  1  Aquivalent  NHj  mit 
n  Aquivalenten  H^O^B, 


n 

T,  beob. 

T,  ber. 

JT,  beob. 

0 

100 

100 

0,17 

85 

79 

15 

0,S3 

69 

64 

16 

0,67 

43 

42 

26:2: 

=^13 

1.00 

25 

27 

18:2 

=  9 

1,33 

20 

18 

5:2 

1,67 

13 

13 

7:2 

2.5 

2,00 

10 

10 

3:2 

Bci  der  Berecbnung  wurde  die  herabsetzende  Wirkung  der  Ammonium- 
galze,  liier  des  Ammoniumborats,  beruckeiehtigt.  Es  verdieot  bervorgehoben 
zu  werden,  dass  Lund^n  (84)  nacbtraglicb  die  Gkichgewichtskonstante  K 
der  obigen  Gleiclmng  aus  direkten  cbemischen  Messungon  erraittelt  hat 
und  bei  37®  C  (die  Beobacbtungstemperatur)  K  =  1,04  also  in  bester  Cber- 
einstimmuog  mit  der  von  Madsen  und  rnir  beroelvtioten  gefunden  hat.  Wie 
enichtlich  aus  der  letzten  Kolomne  uoter  z/T,  beob.,  welche  die  Abnahme  der 
Tozisitftt  in  Prozent  durch  Zasatz  von  V*  Aquivalent  Bors&ure  angibt,  wirken 
die  ersten  zwei  Sechstel  fiorsftnre  stftrker  neutralisierend,  wie  die  folgenden 
2wei  Sechstel,  diese  wiederum  krfiftiger,  wie  die  zwei  folgenden,  und  diese 
stfirker  wie  die  spftteren  Zusfttze.  Wahracheinlich  sind  die  Zusfttze  von 
Ammoniak  und  Borsfture  zum  unvergleichlich  grOsaten  Teil  von  den  Biut> 
kdrpeiehen  aufgenommen ,  in  weloben  das  Gleicbgewicht  sich  herstellt  vgL 
8.  509.  Die  Obereinstimmung  der  beobachteten  und  berechneten  Werte  ist 
sebr  befiiedigend. 

Zum  Verglciche  mOge  die  partielle  Absftttiguug  von  Tetanolysin  mit 
seinem  Antitoxin  angefiibrt  wcrden  (8),  welcbe  von  Madscii  f ruber  uiiter- 
sucbt  wordeii  war  (XH).  Die  /.u  einer  gegebenen  Toxinmeuge  ri  cciii  einer 
2°/o  Ldsiiug)  zugesutzte  Antitoxiniueiige  n  com  ist  angegebeu,  daneben  dit'selbe 
Meuge  u^  in  AquivaleiUen  der  auwesenden  Toxinmenge  umgerecbnet.  T  ist 
die  ToxizitUt  .der  Miscimug. 
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n 


Hi 
0 


T,  bepb.    T,  ber. 


^^T,  beob. 


0 

0.1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0.7 
1,0 
1,3 
1.6 
2M 


0,36 
0,72 
1.09 
1,45 
1,81 
2.54 
3,26 
4,35 
5,44 
0,52 


100  100 

70  66 

36  38 

22  23 

14,2  }3.9 

10,1  10,4 

6.1  6.8 

4,0  4,0 

2.7  2.9 
2,0  2,5 

1.8  i,y 


30 

34 

14 
7.8 
4.1 


4,0:2=*  2,0 

2,1 :3  =  0,7 

1,3  :  3  =  0.4 
0,7  :  3  =  0,2 
0.2  :  4  =  0,05. 


Das  Ebrlichecbe  Pbtoomen  der  abnebmeDden  Abs&ttigung  ist  in  dst 
letoten  Kolamne  sebr  deutlicb  hervoitretend*  Trotedem  ist  die  Berechnnng 
80  gefiihrt^  als  ob  ein  einheitHches  Gift  vorhaoden  wllre.  dessen  Bindoog 
durch  Antitoziii  unvollstADdig  itt  und  der  oben  gegebeneu  Foraiel  gehoicht, 
in  welcher  K  =  0,115  i3t.  Die  t^bereinstiminuog  der  berechneten  Werte  mit 
den  beobachteten  ist  ale  eine  sebr  gute  zu  bezeichnen.  Eb  bewfthrt  stch 
also  die  Ehrlichsohe  Ansicht.  dass  eine  cfaemiacfae  BiDduDg  von  Toztn 
dureh  Antitoxin  atattfindet,  in  einer  vorziiglichen  Weise.  Aber  die  Bindadg 
ist  nleht  eine  yollstftndi^,  wie  Ehrlich  angeiiommen  hat,  sonderu  eine 
unvollst&ndige.  Die  unvoIlst&Ddigeu  Reaktiouen  spielen  auf  diesem  Gebiete 
eine  ssehr  bedtnitende  Rolle. 

El»f  nso  wie  das  Tetauulysin  verhalten  8ich  die  anderen  Lysine  l>;ikt. nellen 
UrspruDge.s.  Madsen  und  Walbiim  iintersucliten  die  Bindung  von  J:>lrepto- 
lysin  dureh  sein  Antilysin  iimi  lauden  die  oben  i^ej^ebene  GleicbuDg  gultig 
mit  der  Gleichgewichtskonstaute  K  =  0,13  (1.  Mad  sen  88). 

Das  Oleichgewicbt  verschiobt  sich  mit  der  Temperatur.  Warden  Ver- 
auche  bei  16<^  C  anatatt  bei  37*^  C  angeetellt,  so  nimmt  die  Gleichgewicbts* 
IconBlante  im  Verbftltnia  1 : 1,91  ab.  Dies  entspricht  einer  Wftrmeentmckelung 
von  5480  Kalorien  bei  der  Verbindung  yon  einem  Mol.  Toxin  mit  einem 
Mot.  Antitoxin. 

Das  Tetanusgift  wurde  von  Mad  sen  nnd  mir  bei  den  UnteraucbangeD 
auf  diesem  Gebiet  gewftblt,  weil  man  wusste,  dass  es  in  beang  auf  seine 
Neutralisation  durch  sein  Gegengift  sich  recht  nahe  so  Yerbftlt,  wie  das 
Diphtherietoxin.  Dies  hat  eine  auBserordentlicti  grosse  praktiscbe  Bedeutung, 
kann  aber  nicbt  bei  Reac^enz^lasversuchen,  sondern  uur  bei  Tierversuchen 
untorsucht  werden.  Man  kann  sich  dcshalb  nicht  leicht  ein  so  grosses  ^hlteriaI 
fiir  die  Borechnungcn  verschaffen,  wie  bui  deni  Studium  der  Hiimolysine.  In- 
zwischen  sammelte  Mads  en  (87)  alio  die  Versuchsdaten ,  die  im  diinischen 
Scruminslitut  bei  dor  Eichung  der  Diphtheriesera  gewonnen  waren.  Es 
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zeigte  sicli  nun,  dass,  wenn  aile  die  vorbandenen  Daten  beDutzt  wurden  (91), 
die  Neutralisationskurve  eine  sehr  grosse  Ahnlichkeit  mit  derjenigen  des 
Tetauolysins  zeigte.  Speziell  verscbwanden  die  Anzeichen  von  ungiftigea 
Bestandteilen  (Prototoxoiden)  im  Diphtheriegift ,  welche  oach  Ehrlich  vor 
dem  eigentlichen  Gift  neutralisiert  werden.  Diese  Prototozoide»  deren  An- 
w€flenheit  im  Diphtbeiiegift  Ehrlich  aw  aeitien  SftttigungaveFBUohen  ge- 
flohlosBen  hatte,  seigten  sich  ala  wabraebeinlich  nar  von  imgaDfigendem  VeC' 
sachsmaterial  vorgetiUisobt  Ebenso  giDg  as  mit  dan  aogananntan  Epitoxo- 
iden  oder  Tozonen,  die  nach  dem  eigentlichen  Diphtheriegift  neutraliaieit 
werden  aoUten  (vergl.  nflchste  Abteiiung)  Die  GleichgevicbtBkonatante  dea 
am  besten  untersuditen  Diphtheriagiften  war  0,012,  alao  nur  ein  Zehntel  des 
Tetanni^giftes  bei  deraelben  Temperatur,  37*  C.  Andere  Gifte  zeigten  etwaa 
abweichende  Werte  der  GleicfagewichtskonBtante. 

Das  Diphtheriegift  zeigt  eine  sehr  eigentOmliche  Eracheinung,  die  auch 
bei  anderen  Oiften  bisweilen  gefunden  worden  ist  Das  vorgenannte  Gift 
band  sein  Gegengift  in  ebenso  hohem  Grade  im  September  19(^,  wie  im 
November  1902  und  im  Februar  1902,  als  as  frisoh  prftpariert  worden  war. 
Dennoeb  war  seine  absolute  Gifti^eit  fflr  Meerschweinchen  in  der  Zwiscben- 
zeit  von  anderthalb  Jahren  auf  die  Halft©  ihree  urspriinglichen  Betrages  ge- 
sunken.  Dies  wird  im  Anschluss  an  Ehrlichs  Vorstdlun^en  auf  die  Weise 
gedcutct,  class  man  annimmt,  das  Gift  vcrwuudlc  sicli  allujaii.ujli  in  cine  nn- 
giftigc  Modidkation,  welche  aber  die  antitoxiubiudeiide  Fahigkeit  vollkomnien 
behalt.  Nach  Ehrlich 8  Nomenklatur  soiite  man  solch  eineu  KOrper  mit 
dem  Namen  Svntoxoid  bezeichnen. 

Ein  Gift,  das  7.u  .verscliiedenen  interessanten  Uutereuchungen ,  unter 
anderen  auch  zu  den  ersten  lieat^enzglasversuclien  Ehrlichs  iiber  Gil'tab- 
iittiguiig  gedieut  hat,  ist  das  f lamagglutinin  Riziii.  Es  U']<rt  dersell)eii 
Gloiebnn«r  wie  die  bisher  ',beliandelton  Toxine.  Hier  tritt  eine  eigentunilicho 
Lrschemung  auf.  indem  bisweilen  die  ersten  Zusiitze  von  Antitoxin  wirkunj^s- 
los  waren,  was  von  Ehrlich  als  Anzeiehcn  der  Anwesenheit  von  Piototoxo- 
iden  godentet  wird.  Das  Eigentumlicbste  war,  dass  dasselbe  Gift  bei  zwei 
faat  gleichzeitigen  Untersuchungen  einmal  Prototoxoid  anzeigte,  das  andere 
mal  aber  uicht.  £s  liegen  also  hier  noch  unbekannte  Verhliltnisae  vor,  deren 
Erforschung  uoch  aussteht*). 

Das  Rizin  enthult  ausser  dem  hftmagglutiniercnden  Gift  auch  ein  hef- 
tiges  Nen'cngift.  Anfangs  glaubte  man,  dass  die  heiden  Gjfte  identisch  seien 
und  auf  diese  Annahme  beruhen  die  Verauche  mit  Hizin  im  Reagenzglaa,  die 
Ehrlich  (39)  ausfiihrte.   Sp&ter  hat  man  es  aber  wahrscheiDUch  gemacht, 

1)  Der  Hauptgnind  fiir  die  Annahme  von  .Toxonen*  ist  eine  vcrsrhi*>dr>ne  physiologinche 
Wirkimg  des  Giftes  nach  grotwein  AuUtoxiiuiuwtz  (Morgeoroth  105).  Vgi.  die  aggiutiniercnde 
and  himoljtifldie  Wirlnaig  d«r  Sfturen  und  des  Harioiridilorids  and  die  Eiawirlraiig  von 
I#etifhinnieUien  darauf  (S.  485,  500.  518  und  520). 
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dass  dies  iiichl  zutiiilt  [Bash ford  (12)].  Die  Al)SiUtigung8versuche  V)estiiligtiQ 
dies,  indem  die  Gleichgewicbtsformel  eine  etwas  aiidere  Form  hat ,  als  die 
oben  fiir  die  Borsfture-Ainnioniakniipcliuiig  gegebene,  welche  auch  fiir  iJa© 
Hftmagglutinin  des  Hizins  giiltig  ist.  WMirend  in  dieser  Forniel  die  Kon- 
zentration  des  Reaktioiisproduktes  znr  Potenz  zwei  eititicht.  vvudurch  ange- 
deutet  wird,  dass  aiis  einer  Molokel  des  Giftes  und  einer  des  Cxegpntriftes 
zwei  Moiekeln  der  Verbindung  entstehen,  so  ist  in  der  Formel  fiir  das  Kizin- 
nervengift  die  Konzentration  der  Verbindung  zur  Potenz  "/»  erhoben,  sonst 
alios  anTerfindort.  Dadurch  wird  ni^qcdeutet,  dass  aus  zwei  Moiekeln  des 
Giftes  und  dee  Gegengiftes  drei  Moiekeln  der  Vcrbindiinpr  entstehen.  Die 
tjbereiQStiiDmoDg  der  Becjbaclitung  mit  der  Kechnung  fur  diesen  Fall  geht 
aus  den  folgenden  Daten  liervor  (n  und  T  baben  flhuliche  Bedeutong  wie 
oben). 


n 

T,  beob. 

T,  ber. 

n 

T,  beob.  T, 

ber. 

0 

40.7 

40,7 

0,025 

7 

7 

0,01 

25 

25,6 

0,0275 

5 

5 

0,0125 

21 

22 

0,03 

4 

3,5 

0,015 

17 

18,6 

0,0325 

3 

0,02 

12 

12,2 

0,035 

2 

1 

0,0225 

9 

9,5 

Die  VerBuche  wurden  mit  Meerschweinefaen  angesteUt  0,025  ccm  dcfl 
Antirizins  wareu  ftquivalent  mit  der  angewandten  Meoge  Rizia,  0,005  ccm; 
die  Konstante  der  Gleicbgewicbtsgleicbung  war  0,00149.  Nadi  den  UQte^ 
sttcbangen  too  Danysz  (31)  bilden  Rizin  und  Antirizin,  wenn  sie  in  hobereo 
Konzentrationen  verwendet  werden,  ein  ecbwerl^Bliches  Pi&zipitat,  vrelcbes 
Datttrlicherweise  unschfidlich  ist.  In  grOsserer  Verdilnnung  scheint  keine 
F&Ilung  eiuzutreten.  Eine  ganze  Klasse  von  Giften  ist  in  der  Beziebung 
mit  Riciii  uhulieh,  (liiss  sie  zwi  i  Arten  von  Giften  enthalten,  woven  das  eine, 
besonders  nach  Lezithinzusatz,  hamolytisch ,  das  iiiidere  neutotoxisch  wirkt 
Dies  sind  die  Schlangengifto  —  iibrigens  zeigt  auch  Tetaiiusgift  diese  Eigen- 
schaft.  Bei  den  Schlangenlmmoiysinen  ist  die  Gleichgewichtskonstante  srhr 
niedrig.  boi  dem  Wasserlanzenschlangeugift  etwa  0,000,  bei  dam  Kobralysni 
etwa  0,0Ui4  und  bci  dem  Krotalolysin  nur  0.0006  (1,92).  Die  Folge  davrm 
ist,  da«s  bei  der  partiellen  Al)S!ittimiiit^  diircli  Antitoxin  die  gleiehe  Antitoxin- 
nienge  i'ast  gleiehe  Mfn^ini  des  (iiftes  neutralisiert .  l)is  man  ganz  nahe  /aiu) 
Sftttigungspunkt  koninit,  wo  ileuUielie  Al>\veic  liun<;en  iiervortrcten.  Als  H^i- 
spiele  mogen  die  Dalen  fiir  Kobralysin  und  das  Lysin  der  Wasserlanzen- 
schlange  (Ancistrodon  piscivorus)  angefiibrt  werden.  Die  Bezeicbnungen  siod 
die  gewOhnlicben,  n  =  Autitoxinmenge,  T  »  Toxizit&t. 
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1  ccm  0,1  'Vo  Eobralyain  md  a  oem  AntivMifai 
Wvkniig  auf  Pferdeblut 


n 

T,  heah. 

T,  ber. 

0 

100 

100 

0,1 

84 

83 

0,15 

71 

75 

0.2 

65 

66 

0,25 

56 

58 

0,3 

44 

50 

0,4 

as 

33 

0,5 

16 

16 

0,6 

3,3 

0 

1  eem  timet  LytaalSgnng  von  Anetstn^n  nad 
n  ecm  Antiveiim.  Wirkimg  aiif  Hnndeblat 


n 

T,  beob. 

T»  ber. 

0 

100 

100 

0.1 

87 

88 

0,2 

77 

76 

0,3 

63 

64 

0,4 

53 

52 

0,5 

42 

40 

0,6 

26 

28 

0,7 

17 

16 

0,8 

11 

4 

1.0 

2 

0 

1  ocm  der  AntaTonmlOBUDg  ist  im  eraten  Falle  mit  1,68  com  der  Gift- 
Iteong.  im  sweiten  mit  1,2  ccm  der  GiftlOsung  fiquiyalcnt.  Die  Berecbnuiig 
iflt  QDter  Annabme  tod  K = 0,  d.  h..  dass  die  Bindang  sich  wie  die  Neutiali- 
sation  einer  atarken  S&ure  mit  einer  starken  Basia  verblllt  Die.letaten  Ziffem 
zeigen,  daas  die  Aonahme  einer  vollkommeoen  Bindung  nicht  Bticbhaltig  ist, 
indem  ^twas  Gift  utigebauden  bleibt,  obgleicb  Antitoxin  im  tlberachufls  2uge- 
aetzt  ist  (Kyes,  77  und  78). 

Behr  interespant  ist  nun  der  Befiind  von  Madsen  und  Noguchi^ 
(last?  (lie  Neutralisation  des  Ncrven<]^iftes  von  Crotalus  nach  einem  anderen 
Gesetz  erfolgt  als  diejenige  des  Hiimolysins  und  zwar  der  Formcl  folgt,  die 
fur  das  Rizicnervengift  gviltig  ist.  Die  Ubereinstiuiraung  mit  der  Berechnung 
ist  ausgezeichnet  wie  folgende  Daten  (02)  zeigen:  1  ccm  Antitoxin  ist  fiqni- 
yalent  mit  der  verwendeten  Menge,  0,006  g  des  Crotalusgiftes;  Ks= 0,048. 

n=    0  0,25   0,6  0,75   1,0   1,25   1,5    1,75   2,0  2,26 
T,  beob.  =  100      75    58      38    29      21    14      12   8  4 
T,  ber.==100     75    54      43    31      21     15      10   7  4 

In  fthnlicher  Weise  verb&lt  sich  das  Nervengift  der  Cobra.  Bei  der 
Keatralisation  des  Nervengiftes  der  Wasserlanzenschlange  trat  die  EigentQm> 
Uchkeit  herror,  dass  die  Giftigkeit  der  Mischung  erst  bei  Zusats  des  Anti- 
toxins  abnahm,  um  durch  ein  Ikfinimum  zu  gchen  und  bei  weiterem  Antitoxin- 
tusats  wiedemm  zu  steigcn.   Das  Antitoxin  ist  offenbar  bier  selbst  giitig. 

Grosses  Aufseben  haben  die  I'^ntetsurhuugen  von  Kyes  (77,  78)  iiber 
eine  Verbinduntc  von  Kohragift  mit  Le/-itliin  unter  Abspaltuiig  von  einer 
fetten  Siiure  crweckt.  Durch  Immuni«ierung  mit  diesein  ..Lczitliid"  erhiilt 
man  ein  Antitoxin,  durch  dessen  Zusatz  daa  Uift  ueutraliaiert  wird,  wie  fol- 
gende Daten  zeigen; 
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ZusaU  ?on  u  ocm  Antitoxin  zu  4  ccm  Lezithid-JLOsung, 
n=    0    0,25     0,5    0,75  1,0 
T,  beob.  =  100    65,7    39.2    28,1  21,2 
T,  ber.=l<JO  64,8  41,1   27,6  20,0 

Das  Eobralesitbid  wird  nicht  von  deni  AntiTenin  der  Cobra  nenteali- 
siert  Die  KoostaDte  ist  ffir  die  NeatralisatioD  des  Lenthids  0,25,  fOr  difi- 
jenige  des  Kobragiftes  0,0014,  also  gegeu  ISOmal  niedriger. 

Unter  den  chemisch  bekannten  Korpern  spielt  Cholesterin  eine  sehr 
wichtige  Rolle  uls  Antitoxin  gegen  iiielirere  (TiJte,  wie  Tctanolysiu,  Kohra- 
lezithid,  Kobralysin,  Saponin  und  „01ivenul".  Madson  und  Noguclii  i92) 
haben  die  antitoxisclie  \\  ii  kung  des  (  holesterins  gegen  Saponin  unterr^ucht 
und  gefundeu ,  dass  die  (Tleichgewiclitsgleiehuug  eiuer  Bildung  von  drei 
Molekeln  ReaktionspiudLikt  aiis  zwei  Molekeln  von  jedem  der  Reagentieo 
entsi)rieht.  Das  GrammolekiU  des  Cholesterins  {C27H4gO  =  38G)  wird  neiitra 
lisiert  durcli  7  GOO  g  des  Saponins  von  dem  augewandten  Prfiparat.  D;is 
Molekular^ewicbt  des  Saponins  dtirfte  daher  von  dieser  Grdssenordnung  seio. 
Madson  uud  Noguebi  wendoten  diesflho  < ileichgewichtsgleichung  fur  die 
Berechuung  der  Neutralisation  des  Sa[)onin  durch  Pferde-  oder  Ocbseuaerom  an. 
1  ccm  Ocbsenbluteerum  war  mit  0,006  g  Saponin  Equivalent. 

Mad  sen  nnd  Walbum(l)  untersuchten  die  Neutralisation  tod  TetonO' 
Jysin  diirch  Cholesterin  und  fanden,  dass  ein  Molekiil  des  Lysins  mit  einem 
Molekiil  Cholesterin  ein  Molekiil  Reaktionsprodukt  bildet.  Da  dies  der  einsigs 
bekannte  Fall  ist,  in  welchem  ein  einfaches  Gift  sich  auf  diose  Weise  ver- 
bindet^  gebe  icb  unten  als  Beispiel  die  von  Madsenund  Walbum  gefuude^ 
uen  Daten*  5  octn  der  TetaousbrClbe  wurden  angewandt  und  mit  den  andeiea 
Reagenzien  and  SalzlOsung  zu  10  ccm  verdfinnt.  Mit  dieeer  Konzentratiooi' 
einbeit  wird  K«  0,081. 

n  ccm  10«n  Cholesterin,  n=    0   0,5   0,75     1     1,2    1,4  1,6  1,8  2 

T,  beob.--  100  67,5  51      34,5  27     15    8     5.5  3,4 
T,  ber.  =  100  66    49,5    34    23     14    9    6,2  4,2 

Die  iibereinstimmung  der  zwei  letzten  Zahlenreihen  ist  wie  gewdbnlich 
sehr  gut. 

Wie  oben  atiijedeutet,  haben  mebrerc  Autoren  sich  fiir  die  Ansicht  aus- 
gesprochen  {16),  dass  die  Adsorptionserscheinungen  auf  diesem  Gebiet  eine 
Kolle  spielen.  Die  Gifie  sollten  sich  auf  den  in  Icolloidalem  Zustande  befind- 
lichen  Massen  des  Antitoxins  ausf&Uen  Diese  Ansicbt  ist  niofat  dutch  Rech- 
nungen  bei  den  vorliegenden  Fftllen  Ton  ihren  Vertretem  geprfift  worden. 
Ich  babe  desbalb  eine  solohe  PrQfung  voigenommen  und  gefunden,  dsss  dsr 
Exponent  b  in  der  Fonnel  auf  S.  516  nicht  konstant  bleibt.  Bei  den  Versuchsn 
init  Tetanolysin  und  Antilysin  steigt  b  von  dem  Wert  0,22  bei  geringem  Anti- 
lysinzusatz  ttber  die  Werte  0,44  und  0,56  zu  einem  Bndwert  0,77.  Die  letzten 
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Werte  iibersteigen  auch  bedeutend  deu  grOBsten  zulftssigen  Wert  0,4.  Bel  der 
Neatralisation  vod  Saponin  durch  OchsenBerom  findet  man  ein  MaxiiQiim  von  b. 
Eb  ateigt  von  0,2  bei  geringem  ZuBats  von  Serum  aaf  den  Wert  0,8S  nnd 
sinkt  nachher  auC  0,36  nod  stdetzt  anf  0,34.  t)berhaupt  seheint  diese  An- 
sidit,  daes  die  Neutralieation  der  Gifte  dnrch  Gegengifte  ale  Adsorptions- 
eracheinongen  au^efasst  warden  kdnnten,  sich  kmneswege  zn  bew&bien  (1). 


7.  Der  Danyszsche  Effekt.  Yerfestigang  der  Giftbiudnng 

mit  der  Zeit. 

Als  Mad  sen  und  ieh  (8)  unsere  Untersuchungen  iiber  die  Neutralisation 
ties  Tetanolysins  ausfiihrten,  mussten  wir  damit  rechnen,  dass  rlas  p;el(5ste 
Gift  alim&hlich  verdorben  wird.  Trotzdem  ziigerten  wir  nidit,  die  Bindung 
*les  Giftes  als  einer  Gloichgewichtsbedingung  unterworfen  anzunebmen.  Die 
Bedingung  dafUr  war,  dass  die  Zorsetsang  des  Giftes  so  langsam  vor  neb 
geht,  dasB  die  dadurcb  veranlaeste  StOrang  die  KegelmilseigkeiteD,  welcbe  aus 
der  GleicbgewicbtsbediDgnng  benroigehen,  nicbt  in  neonenswertem  Grade  zu 
verunstalten  vermag.  Bei  alien  Studien  von  Gleiehgewichtsersebeinangen 
muss  man  mehr  oder  weniger  Ahnlidie  vereinfachende  Vorauesetzongen 
machen,  denn  tbeoretisch  genommen  tritt  das  Gleicbgewicht  erst  nacb  un- 
endlicb  langer  Zeit  ein.  Wenn  solcbe  StOmngen  entdeckt  werden,  hat  man 
folglicb  nachzusehen,  ob  sie  geniigend  stark  hervortreten  kdnnen,  um  die 
Haapterscheinung  in  merklichem  Grade  zn  Terdecken. 

Gleicli/.i'itig  mit  unseier  Arbeit  erschien  nun  eine  Untersuchiing  von 
Duny.sz  (31),  in  welchor  er  yxigte,  duas  wenii  inan  em  Gill  liiil  aeuit-m 
Gegengift  veiinittcht,  die  Giftigkeit  der  Mischung  geringer  ist,  wenn  die 
ganze  Giftmeiige  mit  einmal  dein  Gegenfi:ift  zugesetzt  wird ,  als  wenn  das 
Gift  in  zwei  Teilen  e;eteilt  wird,  uovoti  der  tine  erst  und  der  zweite  einige 
Zeit  iiaelilier  /.iigesei/.t  wird.  Die  Giflc,  an  welclien  Danysz  diese  IJeob- 
achtuiig  maclite,  wartMi  Ri/iti  nnd  T)ii.»htheriegift.  Kurz  nachher  bestiitigte 
V.  Dun<;ern  (37)  diest^  l)C()ha<litung  beziiglich  des  Diphtheriegit'tes  nnd 
Sachs  {12«»j  fand,  dass  der  Ktlekt  von  Danysz  bei  dor  Biiuiuiig  des  TeUino- 
lysius,  Stapbylolysins  und  Labs  durch  ihre  AntikOrper  zum  V'orschein  komint*). 
Dagegen  koiinte  er  keineu  soichen  EfEekt  beim  Kobralysiu  nachweisen. 

Der  Effekt  von  Danysz  erinnert  selir  an  eine  Beobaciitung  von 
Bordet  (20).  Wenn  man  ein  bdmolytisches  Gift  zu  roten  BlutkOrpercben 
setzt,  so  werden  mebr  Blutk^rperchen  angegriffen,  wenn  die  ganze  Menge 
der  BlutkOrpercben  auf  einmal  zugesetzt  wird,  als  wenn  diese  Menge  in  zwei 

>)  Crnw  plauM  dies'  u  Kffekt  boi  Mogatheiinm-HAmolysm  nftdtgewiesen  tu  haben.  Die 

BH)bachtiing  ist  jedoch  suhr  urmicher  (29). 
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Hiilften  geteilt  wird,  wovon  die  eine  Halfte  erst  einige  Zeii  nach  dtr  andcren 
H&lfte  zur  Mischung  gesetzt  wird.  Dies  unter  Voraussetsung,  dass  das 
Gift  nngefttbr  zur  volisUlndigeii  Hfimolyse  der  ganzen  MeDge  aosreicbt  odct 
noch  znehr  davon  zugeaetzt  wird.  Wenn  das  Gift  aber  nur  dnen  kleiiuD 
Teil  der  BluikOrperchen  vollstADdig  zu  hftmolyderen  vermag,  bo  ist  der  Effekt 
umgekehrt}  d.  h.  die  umgebende  FliiSBigkeit  wird  rOter,  wenn  die  BlutkOrpo- 
chen  in  zwei  Teilen  nacheinander  zagesetzt  werden.  Der  Bordeische  Eifekt 
beruht  daraof ,  dasB  die  BlutkOrperchen  viel  mehr  Hftmolysin  au&iinebmeD 
ffthig  Bind  als  zur  H&molyae  nOtig  ist.  Infolgedessen  tritt  fast  die 
Giftmenge  in  die  zuerst  zugesetzte  Hfilfte  der  Blutkorperchen  hiuein,  so  das 
kein  Gift  zur  Hfimolyse  der  zweiten  Hfilfte  vorbanden  iet  Erst  allmlhlidi 
diffnndiert  dies  aus  der  ersten  DobIb  der  BlutkOrperchen  herauB  und  greift 
die  zweite  DobIb  an,  wie  Morgenroth  (104)  zeigte. 

Abnliche  Versache  mit  gleicbartigen  Resultateu  sind  von  J  cos  (73)  be- 
trei'fs  tier  Agglutination  von  Typhusbazilleu  ausgel'iihrt  worden. 

Duiigern  und  Sachs  beuutzt^n  jetzt  diesen  Befund  vuu  Danyss 
um  einen  Eiiiwand  gegen  Mad  sens  und  meine  Berecbnungen  betreffs  der 
Netitralisntion  von  Dipbtberiegift  und  Tetanolysin  zu  erheben.  Selbst  er- 
kliirteii  sie  die  Erschcinung  als  eine  Folgo  davon,  dass  die  Gifte,  aiisscr  ^cu 
ftwa  acht  versclneclenen  Korporu,  dieEbrlich  in  ibncn  ispezieii  dem  Dipfi- 
theriegift)  annahni,  noch  einen  oder  zwei  none  liestandteile,  die  Epitoxonoidt 
genannt  warden,  entlialteu  sollten.  Eigentlich  hatte  man  orwartet,  dass  ein 
Beweis  dafiir  gegeben  worden  ware,  dass  Madseus  und  raeine  HesuiUte 
durc'h  den  neuen  Effekt  in  merklicber  Weise  beeinflusst  wiirden. 

Um  nun  die  Frage  mOglichst  klar  zu  stellen,  unternahmen  Madsen 
und  Walbum  eine  experimentelle  Untersuchung  des  Danyszeffektes  bei 
Tetanolysin,  doren  Rcsultate  icb  naebher  berccbnete  (89). 

Damit  wir  cine  bessere  Ubersicht  iiber  die  diesboziiglicben  Verbfiltoisse 
erhalten,  will  icb  folgenden  analogen  Fall  aus  der  Cheinie  zur  Beleucbtung  an- 
f iibren.  Das  Gift  sei  durch  die  MonocbloresBigsfiure  GHtCl(X>OH  leprfisentiert, 
das  Gegengift  durch  Natronlauge*  VerschafEen  wir  una  davon  zwei  LOeungen,  tii« 
alle  beide  normalo  Konzentration  baben.  Setzen  wir  jetzt  2  ecm  der  Sfiurelomng 
zu2ccm  der  NatronlOsung,  bo  entetebt  eine  neutrale  Mischung,  die  sich  aucb  bei 
hohen  Temperaturen  neutral  erbSlt.  Setzen  wir  dagegen  1  ecm  der  SAtu«> 
lOsung  zu  3  ecm  der  NatronlOeung,  so  entstebt  eine  basiBcbe  Mischung,  die 
aber  allmfiblich  ihre  Alkalinitfit  verliert,  besonders  wenn  sie  bei  hober  Tern* 
peratur  (65^  oder  mehr)  gehalt^  wird.  Die  Alkalmitftt  Btrebt  einem  Blini* 
mum  zu,  welches  erreicht  wird,  wenn  die  ganze  Ghloressigsfturemcnge  unter 
dem  fiinfluss  der  Natronlauge  sich  in  Glykolsfiure  und  OblorwaBserstoff  voir 
gesetzt  hat.  Setze  icb  jetzt  den  iibrigen  Teil  (1  ccni)  der  Stture  zu 
ncutralen  Losung,  so  babe  icb  eine  saure  Losung.  Die  Aciditftt  der  L^sung 
berulit  also  darauf,  wie\iel  Saure  icb  in  der  ersteu  Mischung  babe,  ^ 
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sie  ist  grosser,  wenn  ich  die  SaurelOsung  in  zwei  Teile  geteilt  habo,  die 
su  verscbicdenen  Zeiteu  zugesetzt  werden,  nls  wenn  die  ganze  Sduremenge 
auF  einmal  mit  der  Basis  ^^emischt  wird.  Der  (irenzwert,  dem  der  tJberschuss 
der  Aciditftt  sustrebt^  ist  offenbar  proportional  dcin  Oberschuss  der  Basis 
Qber  1  com,  welcbe  geradc  zur  Neutralisation  des  1  ccm  der  S&ure  in  der 
ersten  Portion  ausreicht.  Diesein  Fall  wtirde  os  entsprecben,  wenn  bei  dem 
Danyszschen  Effekt,  der  mazimale  Oberaofause  der  Giftigkeik,  bei  partialem 
Znaalz  des  Giftea  znm  Antitoxin*  der  Menge  dea  ungobundenen  Antitoxins  in 
der  ersten  Mischnng  proportional  wftre. 

Dies  triflft  in  der  Tat  an.  Erst  wurde  in  oben  angegebener  Weise  bo* 
atimmt,  welcbe  Antitoxinmenge  der  vorhandenen  LOsung  1  oem  dor  GiflKtoung 
fiqnivalent  ist;  dieselbe  wurde  gleich  0,18  ccm  gefanden.  Mit  diesen  beiden 
Ivosungen  warden  erst  eine  Anzahl  Versucbe  ausgofiihrt,  in  welchen  1  ccm 
des  Lvsin  mit  0,8  ccm  <les  .Antilysins  gemischt  wurden  uikI  die  Mischung 
verBt'liiedene  Zeiten  l»ei  ciiier  gegebenen  Temperatur,  gewOhnlich  37 "  ( '  ge- 
hultcn,  wonncli  ?>  ccm  Lysin  iiugesetzt  wunieii.  Die  Giftigkeit  dieser  Schliiss- 
miscbung  wurde  uutersucht,  und  es  wurde  gefunden,  dass  sie  bis  zu  einem 
(Jrciizn'ert  mit  der  Zeit  zuiuilim.  Durch  Versucbe  bei  verschipdenen  Kon- 
/entrMtioiien  wurde  festgestelH,  dass  die  Reaktions<;c.«chwindigkcit  voa  der 
Konzcntratiou  uiia))hangig  war,  wie  bei  ujuooioolekularen  Prozessen.  Mit 
Hilfe  der  Formel  fiir  monomolekulare  Froi^es«e  wurde  nacliher  die  Zunahme 
der  Giftigkeit  bis  zum  Grenzwert  berecbnet  und  eine  Geschwindigkeitskon- 
staote  berecbnet.  Diese  nabm  mit  der  Temperatur  7ai,  uugefabr  wie  bei 
gewdbnlichcn  clieraischcn  Prozessen,  so  dass  die  Konstante  bei  19,7,  27  und 
37  ®C  im  Verbftltnis  0,067  zu  0,105  und  0,197  sich  findeite,  einer  Zunahme 
in  der  Proportion  1,86 : 1  fiir  eia  Temperaturintervall  von  10  *^  C  ent^ 
sprecbend. 

Weiter  wurden  Versucbe  mit  1  ccm  Lysin  und  verschiedenen  Mengen 
Antitoxin  von  0,2  bis  1,2  ccm  in  der  ersten  Miscbung  und  einem  nachtrftg- 
lichen  Zusatz  von  5  ccm  Lysin  ausgefllhrt.  Der  maximale  Grenzwert  dea 
Danyszscben  Effektea  wurde  besttmmt  und  folgende  Zahlen  erhalten: 

Mrn£^e  des  Antilystn,  ccm.  0,2    0,4   0,6    0,8  1.2 

Giosse  des  D  a  n  y  s  z  effektea,  beob.    5    23    39    60  97 
„  „  ,  ber.      2    21    40    60  99 

Wenn  man  das  Resultat  graphiscb  darstellt,  so  dass  die  GrOese  des 
Effektes  ale  Ordinate,  die  Menge  des  Antilysins  als  Abszisse  angenommen 
wird  (vergl.  Fig.  3),  so  seigt  es  sich,  dass  die  Werte  der  ersten  GrOsse  auf 
einer  geraden  Linie  liegeu,  die  die  Abszisse  in  dem  Punkt  0,16  schneidet. 
Dies  bedentet,  dass  der  Effekt  Null  wird,  wenn  0,16  ccm  oder  weniger  Anti- 
Ijsin  zur  ersten  Portion  zugesetzt  werden.  I>anach  muss  man,  nacfa  Analogie 
mit  dem  Beispiel  der  ChloressigsUure  annehmen,  dass  0,16  ccm  Antilysin  mit 
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1  ccm  Lysin  {i([uivalent  sind.  Durch  den  direkteii  Neutralisationsversurli 
war  aber  gefundeii  wordcn ,  dass  die  iiquivaU  nto  Menge  des  Antilysius 
0.18  ccm  betrii^t,  was  giitizlich  iiiiierhalb  der  Versiu  hslehler  mit  dem  zuletzt 
uchiiidenen  Wert  ubereinsliiiimt.  Weun  man  in  Betracht  zieht,  dass  auch 
boi  Mischung  von  aquivaleiileii  Mengen  von  Gift  und  Gegengift  etwas  (iegen- 
gift  frei  ist,  so  wird  die  Ubereinstimmung  nocb  besser,  wie  ich  in  einer  dem- 
n&chet  erscheineDden  Antwort  gegen  eioige  Bemerkungen  vod  Craw  (30) 
DAher  ausoinandergesetzt  babe. 

Wenn  Natronhiuge  im  tJberscbuss  zu  Cbloressigsiiure  gesetzt  wird,  » 
bildet  sich  alhniiblicli  Cblomatrium ;  die  Bindung  der  Naironlauge,  kann  nadi 
der  alten  Attsdracksweise,  in  dem  Cblomatrium  gewissermasaen  ala  fester 

angeseben  werden  als  in  der 
Cbloresaiga&ure.  Wir  baben 
also  bier  einen  der  gewOlm- 
lichen  Chemie  aatnommenoii 
Fall  vonVerfestigung  der  Bin- 
dungen  mit  der  Zeit.  Solcbe 
Verfestignngen  hat  man  bfto- 
fig  bei  den  in  der  Immono- 
chemie  behandelten  Reaktio- 
nen  beobachtet.  Sie  bemhen 
offenbar  auf  eiuer  langsam 
vor  sich  gelienden  cheuai* 
schen  IJmsetzung.  Dies  ist 
beispielsweise  der  Fall,  woim 
tlbersclmss  znsetzt  und  die  Losungen  einige 
Das  Gift  wird  daim  stUrker  gebunden ,  und  man  be- 
obachtet in  der  Tat  normalerweisc ,  dass  Misclmngen  mit  grossem  Uber- 
sclmss  an  Antitoxin  nach  einiger  Zeit  weiiiger  giftig  sind,  als  die  Be- 
rechnuug  anzeigt.  ycbon  von  Anfang  an  hat  man  diesen  Werten  bei  Hen 
Keehnungen  ein  kleineres  Gewicht  als  den  anderen  Messungen ,  wo  dus 
Antitoxin  nicht  in  grossem  Ubcrschuss  anweseud  ist,  beigemessen.  Man  er- 
innere  sich  auch,  dass  dabei  ein  chemi?<licr  Umsatz  statttindet,  so  dass  die 
Wirkungen  des  Giftes  daduK  li  <  twas  moditiziert  werden  kOnnen.  Gerade  in 
solcben  Fallen  hat  man  die  Auwesenheit  von  Toxonen  angenommen  and 
gemeint,  sie  seien  schon  urspriinglich  ini  Gift  vorhandeu  geweseii.  Wie  auB 
dem  oben  angefdhrten  Beispiel  ersichtlich,  sind  diese  SchlfiSBe  keinesw^ 
bindend. 

Betreffs  des  Tetanusgiftes  zeigten  diese  Unterauchnngen  fiber  den 
Danyszeffekt,  dass  die  Fehler,  welche  durch  die  NichtberQcksichtigang 
dieses  Effektes  in  unsere  firiiheren  Versnche  vielleicht  eingefObrt  woiden 
waren,  gfindich  unterhalb  der  Versuchsfebler  lagen  und  infolgedeasen  keinen 


loxin. 


man  Gegengift  in 
Zeit  stehen  lasst. 


grossem 
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schfidlichen  Einfluss  auf  die  theoretaschen  Schlusse  ausgeiibt  liattcu ,  die  wir 

aus  ihnen  gezogon. 

Nach  den  Versucheu  von  v.  Dungern  verhalt  sich  der  D any siieftekt 
beiiu  Diplitberiegift  in  sehr  tthnlicher  Weise  wie  beim  Totanusgift,  so  dass 
ohue  Zweifel  dieselbeo  Erw&guugeu,  mutatis  mutandis,  wie  beim  Tetauusgift 
zu  roachen  eind. 

Anstatt  dass  also,  der  Danyszctiekt  den  oben  vertreteuen  tlieore- 
tischen  Ansichten  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legen  sollte,  hat  die  nfthere 
Untersuchung  desselben  nine  vorziigliche  Bestfttigung  dicker  Ansichten  go* 
liefert  nod  zur  AufklaruDg  einiger  wust  dunkler  Punkte  gedieat, 


8.  Die  zusammeugesetzteii  Hiiuiolysiue. 

In  alteu  Zeiten  venuchte  man  bei  verschiedenen  Krankheiten  das  Blut 
van  Kianken  zu  erneuem  dadurch«  dass  mau  Blut  von  Tieren  in  ihre  Adern 
einfilhrte.  Man  &nd  jedoch  bald,  dass  der  Erfolg  sehr  unglucklich  sein 
konnte,  indem  die  roten  Blntkdrperehen  des  Kranken  von  fremdein  Blut  ^ge* 
tdtet'  werden.  Nur  Blut  der  eigetien  Art  ist  unschadlich.  Diese  Wirkung 
kommt  dem  Serum  zu. 

D are ni berg  (32)  zeigte  sclion  1891,  dass  diese  ^globulicide"  Wirksam- 
keit  des  Sprums  durch  Erhitzung  auf  50 — 60"  verloren  geht. 

Es  besteht  ein  enger  Parallelismos  zwischen  der  Einwirkunj;  der  Sera 
anf  Blutkdrperchen  und  auf  Bakterien.  v.  Fodor  (51)  hatte  schon  1887  auf 
die  jybakterizide*^  Wirkung  des  Serums  anfinerkaam  gemacht.  H  u  c  h  n  e  r  atellte 
1890  lest,  dass  diese  Eigentundichkeit  des  Serums  nach  einer  Erhiteung  auf 
etwa  60*  verschwunden  ist  (24). 

Pfeiffer  macbte  dann  1894  (120)  die  wichtige  Entdeckuog,  dass  die 
bakteriztde  Wirkung  (gegen  Cboleravibrionen)  eines  Serums  (von  Meerschwein* 
chen)  auaserordentlich  erhoht  wiid,  wenn  das  Tier,  von  welcbem  das  Serum 
genommen  wird,  vorher  mit  Vibiionen  geimpft  worden  war.  Die  Ver- 
suche  von  Pfeiffer  wurden  in  dem  Peritoneum  von  Meerschweinchen  aus- 
gefflbrt,  in  welches  er  die  Choleravibrionon  und  etwas  Serum  von  einem 
immunisierten  Tier  eingefiihrt  hatte.  Metschnikoff  (101)  fOhrte  llhnliche 
Versnche  im  Reagenzglas  aus,  indem  er  zu  Vibrionen  PeritonealflQssigkeit 
und  Serum  von  geinipften  Tieren  setzte. 

Bordot(17)  wiedcrholle  mit  Erfolg  tlie  \'«r5uehe  von  M  t  i  .t.  c  h  n  i  k  off 
ohne  Zusntz  von  Peritoueallliissiiikeit.  Kr  zoiirte,  dass  die  l)aktciizide  Wnkung 
des  Imnjundeiuiii  (lurch  Erhitzutiij  aufn.")"  vcrniehtet .  nlu  r  nach  Zusatz  von 
norrrinlcMi  Serum  von  Meerschwcincli' n  in  Mcugen,  die  an  und  fiir  sich 
uicbt  merklich  bakterizid  wirkten,  wiedergevvouuen  wurde.   Hiermit  war  das 
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wiehtige  Ftinzip  von  der  Zuflammenwirkung  xweier  KOrper  sum  eistenmal 
festgestelll. 

Buckner  nannte  die  wirksame  Substanz  Alexin  (jetst  Hllmolysin  oder 
Bakteriolydu);  er  fand,  dass  sie  bei  hOherer  Temperatur  (uber  55**)  aebnell 
senetat  wird  (25),  vergl.  oben  S.  487. 

Im  Jabre  1898  fand  Bordet  (19),  daw  die  hftmolytiache  Wirkung  de» 
Blutserums  einea  Tieres  anf  die  loten  BlutkOrpeichen  einee  andeien  Tieres 
bedeutend  sunimmt^  wenn  man  die  BlutkOiperchen  dieses  anderan  Tieres  in 
die  Adern  des  ersten  Tieres  einspritst  Das  au£  diese  Weise  gewonnene 
ImmunBerum  gegen  die  eingefdhrten  BlutkOrperchen  konnte  leicht  dadtucb 
^iuaktiviert"  werden,  dass  es  wfthrend  30  Minuten  auf  55  erhitzt  wnrde. 
Dureh  Zusatz  vou  nurmalcm  Serum  konnte  es  wieder  ^^uktivieit"  werden. 
Da  dus  zugcsetzte  uormale  Serum  selbst  ini  allgemeineu  etwas  bamolytiscli 
wirkt,  rau88  es  in  so  geringen  Dosen  angewandt  werden,  dass  man  seine 
eigene  Wirkung  vernacliliissigen  kann.  Bordet  nalim  deshalb  an,  diis'^  im 
Inmiunseruni  zwoi  KOrper  vorhanden  sind ,  eiu  sogeuannter  Inununkorptr. 
der  cburakteristiscli  ist,  und  ein  sogcnanntes  Alexin,  das  bei  der  Inakli 
viernng  verschwindct,  abcr  dureh  Zusatz  von  normaleni  Serum  ersetzt  werdeu 
kanu.  Durch  Zusammenwirkung  dieser  beideu  Korper  werdon  Biutkorperchea 
von  Tieren,  deren  Blut  zur  Iinmunisierung  gebraucht  wnarde,  und  in  gerin- 
gerem  Grade  diejenigen  von  vcrwandten  Tieren  angegriffen.  Die  Spezitizitat 
liegt  oft'enbar  im  Immunkorper.  Gleicbzeitig  mit  dcm  ImmnnkOrpw  eiitstcht 
auch  ein  Agglutinin,  welches  die  geuanuten  BlutkOrpercheu  zusaramenballt. 
Ob  derselbe  KOrper  Immunkdrper  und  Agglutinin  ist  oder  nicht,  dariiber  lial 
sich  eine  weitgehende  Diskussion  entsponnoi.  Dabei  sind  die  Verb&ltnisse  der 
Bakteriolysine  und  entsprecfaender  Agglutinine,  welche  nacb  Eiufiihmng  tod 
Bakterien  in  Blut  entstehen  und  in  alien  wesentlichen  Hinsichten  mit  den 
Hftmolysinen  flbereinstimmen,  nur  dass  sie  gegen  die  eingefOhrten  Bakterien 
spezifiscfa  sind,  vielfach  zur  Beleuchtung  der  Frage  berbeigezogen.  Es  ist 
obne  Zweifel  gelungen,  durcb  verscbiedene  Behandlungsweisen,  speziell  dureb 
Einwirkung  fremder  Kdrper  die  eine  Wirkung  zu  unterdrQcken.  Darin  hat 
man  einen  Beweis  erblickt,  dass  die  aggiutiuierende  und  die  hfimolysiereade 
Filhigkeit  nicbt  an  demselben  K5rper  gebonden  sind.  Die  Er&brungen  fiber 
die  Hervorbebung  der  hllmolytiseben  Wirkung  von  Merkuriehlorid  und  Ssureu 
unter  gleichzeitigem  Zurtlcktreten  der  agglutinierenden  Wirkung  bei  Lezithin* 
zusatz  mahiit  zu  stronger  Kritik  bei  der  Beurteilung  dieser  Versuthe  \\vrg]. 
S.  519).  Eine  aubi'iihrliclie  I'bersicht  iilx-r  diese  Verhiiltnisse  suwie  uber  die 
Eigeuschal'ten  der  Hiimulysine  vum  Slundpunkte  der  Ehrlicbschen  Schule 
findet  man  in  den  zwei  von  H.  Sachs  nusgearbeileten  Monograpliitu 
(124,  130),  auf  welche  ich  hinweise.  leh  kann  mieh  deinnach  auf  die  Be 
spreehung  der  physikalisch  ■  chemischen  Beziehungea  dieser  Korper  bc- 
schranken. 
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Bordet  erklftrte  die  Wirkungsweise  der.  ImmunkCrper  als  due  flensi'- 
bilisierende  (19,  20).  Er  yerglich  die  Wirkuog  denelben  mit  derjenigeu  der 
Beize,  welcbe  nOtig  ist,  um  einen  FarbBtoff  ah  dem  za  fftrbenden  Gewebe 
zu  fixieren.  Dagegen  sprachen  B b r I i c h  iind  Morgenrotb  (44)  die  MeiDung 
au8,  dan  das  Hftmolysin  ein  Korper  ist,  welcher  daieb  chemiecbe  Verbindiuig 
von  ImmunkOrper  und  Alexin  entstebt  Nacb  Ehrlich  biodet  auch  daa 
BlutkOrpercben  den  ImmunkOrper,  welcben  er  desbalb  Ambozeptor  nennt, 
und  durch  diese  Bindung  wild  die  Affinitftt  fSa  das  Alexin,  welcbes  Ebr- 
11  eh  Komplement  nennt,  meistetia  stark  erbobt 

Nun  ist  es  ja  aos  dem  Obenstehenden  klar,  dass  die  nntersucbten 
ImmunkOrper  nidit  von  den  BlutkOrperchen  gebunden,  sondem  nur  ab80^ 
biert  werden.  Deebalb  verwenden  wir  ancb  nicbt  den  Namen  Ambozeptor. 
Diese  Absorption  eifolgt  sehr  sehnell  nad  ist  moistens  sehr  wirksam.  Die  so 
behandelten  BlutkOrperchen  werdon  durch  Behandlung  mit  Alexin  hftmoly- 
siert.  Dagegon  wird  Alexin  nicht  in  merklichera  Grade  von  BlutkOrperchen  aul- 
gciiommtii,  wie  Bordet  nachwies  (18);  denn  init  Alexin  vorbehandelto  I>lut- 
kOrperchen  werdeu  iiicht  duiclj  Zusatz  vou  liaiiiutikOrpern  haraolysiert.  Eiiie 
Ausualime  macht  nach  Malvuz  (97)  das  Alexin  im  uormalen  Hundeserum 
mit  Milzbraiuiba/.dlen  und  Kaninchenblutkorperchen.  Eiae  grosae  Bedeii- 
tung  haben  bt  i  di'spn  Versuclien  die  8ogeiuinnten  Kulteversuche  erhalteu. 
Schiitlelt  luau  Blutkurperchen  (vom  Sclial)  bei  niedriger  Temporatur  (0 — 3''  C) 
mit  einer  Mischung  Ton  Tmminikxirpern  laus  Ziegenserum*  und  Alexin  (nor- 
raales  Ziegeusernnii,  tritt  keinc  TIamolysi'  auf.  der  Iniiiiunkorjier  wird  aber 
in  den  BlutkOrperchen  aulgctioinmen.  Also  sind  Iinmunkdrper  und  Alexin 
bei  niedriger  Temperatur  nicht  verbunden.  Bei  lioherer  Temperatur  (40") 
gelingt  der  Versuch  auch  teilweise ,  wenn  die  Blutk5rpercbeu  innerhalb 
10  MiDutcn  abzentrifugiert  wcrden.  Die  dabei  beobachtete  geringe  Hftmo- 
lyse  wurde  n&mlich  durch  Zua&tz  von  Alexin  bedeutend  verstarkt  (Ebrlich 
uod  Morgenrotb  [44t).  Daraus  schlossen  Ehrlich  und  Morgcnroth, 
dass  die  Verbindung  xwischen  Imniuok^rper  und  Alexin  erst  bei  bOheren 
Temperaturen  bestiindig  ist,  cine  sehr  unwahrscheiuliche  Vermutnng.  Die 
nehtige  Erklarung  ist  ohne  Zweifel  die,  dass  die  Verbindung  nur  in  geringer 
Menge  in  der  Fldesigkeit  bestebt,  der  unvergleicblicb  grOsste  Toil  ist  zer- 
fallen.  In  den  BlotkOrpercbeii  liegeo  die  VerhflltDisse  audere.  Da  wird  das 
aus  Immunkdrper  und  Alexin  gebildete  Hemolysin  wahrecbeinlicb,  ebenso 
wie  die  hfimolytischen  Stoffe  Ammoniak  oder  Salzsfture  von  den  Eiweissstoffon 
gebunden.  JedeofaUs  ist  das  Hftmolysinmolekfil  da  stabil  und  eutsteht  aus 
aeinen  Komponenten,  mit  welcben  es  in  Gleicbgewicht  stebt,  wie  unten  ge- 
zeigt  wird.  Die  Reaktiousgescbwindigkeit  ist  aber  recht  gering,  besonders 
bei  niedeien  Temperaturen.  Das  Alexin  wild  desbalb  nicht  in  der  Versuchs- 
zeit  von  den  BlutkOrperchen  aufgenonimen,  dereu  Oberflftche  fiir  das  Hftmo- 
lysin  nicbt  oder  nur  sebr  weoig  durchdringUch  ist. 
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Dnich  diese  und  aodere  Venuchsergebmsse  ist  die  Frankfurter  Scbule 
dazu  gedrfiagt  worden,  die  Bestftndigkeit  des  HUmolysiiis  obne  Anweaenhcit 
der  BlutkOrperchen  zweilelbaft  erscbeinei)  zu  lassen,  so  dass  der  Untenchied 
Bwischen  ibrem  und  dem  Bordetscben  Standpankt  immer  geringer  wild. 
ZagunBten  dea  VorkommeDB  von  Hllmolysiu  ausaerbalb  der  BIotkOrpercfacD 
ist  der  Versocb,  welcher  auf  eine  ^^Ablenkung''  des  Alexins  (Komplemeot- 
ablenkuug)  deutet,  augefCLbrt  worden.  £ine  solcfae  Ablenkung  wurde  xiunt 
von  Neisser  und  Wecbsberg  (114)  bei  Versucben  mit  BakterioljsineD 
nachgewiesen.  Sie  verwendeten  konstante  Mengen  von  Bakterion  und  AJeiin 
und  setzten  zu  den  verschiedenen  Proben  wechselnde  Menfjen  von  Iinnma- 
kOrper  hin/.u.  Dabei  nimiiil  aiilungs,  wie  zu  ervvarten  ist,  die  bakteriolviiiche 
Wirkuiig  mit  der  Menge  des  ImmunkOrpers  zu,  erreicbt  nacldier  aber  ein 
Maximum,  urn  bei  weiterem  Zusatz  von  Imnumkorper  wieder  abzunehnien. 
Die  tiiUprecbende  Erscbeinung  bei  Vei^uchen  mit  Hamolysinen  nachzu 
weisen  geliin<;  dagegen  nicht,  obgleieli  oifrig  darnach  gosucht  wurde,  bis 
quantitative  Messungsmethoden  eingefuhrt  wurden  (1).  Die  folgeu'len  Versuche 
mit  I'robeu,  die  in  2,5  ccm  der  Mischung  1  ccm  5":'niger  Emulsion  von  Ochsen- 
blutkdrperchen  und  die  in  folgender  Tabelle  aufgefiihrte  Mengen  von  inakti- 
viertem  Immunserum  (a)  aus  Kanincbenbbit  nnd  yon  Meerschweinclieu^erum 
(b)  als  Alexin  enthielten,  zeigen  diese  Erscheinung  sehr  deutlich.  Fur  h 
und  b  sind  0,001  ccm  als  Einheit  gewiiblt.  Die  Mischung  von  Alexin  und 
ImmunkOrper  wurde  bei  24*^  w&brend  30  Minuten  gehalten,  danacb  das  Blut 
zuireBetet  und  das  Ganze  wahrend  zweier  Stuuden  bei  37^  C  in  ein  Luftbad 
gestellt  Die  Ablesung  gab  folgende  Daten  ttber  den  Grad  der  Hfimoljse 
(voUstandige  Hftmolyae  =  100). 

a  b=10          b  =  6  b  =  4 

1  31  —  — 

10  45  37  30 

30  100  HI  71 

m  100  87  65 

100  100  92  64 

200  100  35  15 

300  64  24  7 

1  ccm  des  Alexius  war  mit  V<  ccm  dee  ImmunkOrpers  ftquivaleut  Die 
Erscbeinung  zeigt  sicb  nur  bei  Anwesenheit  von  relativ  geringen  Meogeo 
des  Alexins. 

Neisser  und  Wecbsberg  wollen  diese  Erscheinung  auf  foigeode 
Weise  deuten.  Bei  grossem  Uberschuss  von  Immunkdrper  (a)  wird  alles 
Alexin  (b)  zu  liumolysin  (ab)  umgesetzt,  bevor  die  Blutkoq>erchen  ei  oder 
Bakterien  zugesetxt  worden.  Diese  bindeu  dann  den  (jherschuss  von  a  -tu 
der  Verbiuduug  ea.  Weun  duo,  sagen  sie,  b  zu  a  eine  griissere  A£fimt&t  bat 


Digitized  by  Google 


bimaiioeh«iiiie. 


537 


ale  ztt  ea,  so  bleibt  b  in  der  LOscmg  als  Hfimolynn  (besw.  Baktoriolyeio),  ab, 
nod  b  geht  nicht  in  die  Verbindung  eab  (die  Httmolyse  hervorbringt]  mit 
den  VerbinduDgen  ea  der  Zellen  und  ImmunkOrper  eio.  Es  hAngt  vom  Zu* 
fiiU  ab,  ob  die  AffinitAt  von  b  zu  a  grosser  ist  als  zu  ea;  im  ersten  Falle 
tritt  nicbt  Hftmotyse  ein»  im  zweiten  dagegen  wohL  —  Diese  Auffassung 
lAsst  sieh  nicht  halten.  Denn  wenn  die  Verbindungen  ea  und  ab,  wie 
voranRgesetzt,  vorhanden  sind  und  die  Verbindung  eab  gobiidet  werden 
kann,  so  hftngt  ibre  Entstehung  nur  davon  ab,  ob  e  grossere  Affinitat 
zu  ab  als  za  a  hat  Wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  entsteht  kein  eab, 
kommt  also  keiue  Hamolyse  zustaude,  auch  wenn  a  nicbt  im  t^berschuss 
vorliegt. 

Die  wahrscheinliche  Bedeiitung  dieser  lieobachtung  ist  die  folgciide: 
Weiui  a  in  grossem  OberscliUfrf  vorhanden  ist,  so  ist  fast  ailes  b  un  a  ge- 
bnnden,  obgleich  die  Verbindung,  wenn  kein  Uberschuss  vorhanden  ist,  zum 
gros.«eii  Telle  zcrsetzt  ist.  Die  Zellnriembrauen  sind  fiir  die  Verbindung  ab 
uiidurclilfissig.  (iagegen  fiir  b  diirchlassig.  Damit  nun  genug  Alexin  (b)  in 
die  Blutkorperclien  hiueindiffundieren  kunn,  um  Hamolyse  hervor/.urufen,  muss 
die  Wrbindung  ab  in  dor  I  Hissigkeit  sich  zorsetzen.  Das  gelit  mm  relativ 
langsani ,  so  dass  mehr  b  in  die  Zellen  gelangt,  falls  wcnig  a,  weniger  falls 
viel  a  vorhanden  ist.  Wenn  der  Versueh  lange  gi'iivig  stelien  uurde,  ware 
wahrscheinlich  dieso  sogenaunte  Ablenkungserscbeinung  nicht  waiirnehmbar 
oder  wenigstens  nicht  so  ausgepragt.  Da  die  Menge  freien  Alexins  in 
die^etn  Fall  der  Menge  des  Immunkorpcrs  nahezu  umgekehrt  proportional 
uud  der  zugesetzten  Alexinmenge  direkt  proportional  ist,  so  kOnnte  man 
denselben  (Jrad  der  H^&molyse  nach  Obersclireitung  des  Maximum  bei  einem 
konstanten  Wert  von  a :  b  erwarteu.  Dies  trifft  auch  aiinahernd  zu.  Der 
Hfimolysegrad  64  kommt  beispielsweise  bei  folgenden  Koubinationen  vor: 
1.  a  =  300,  b  =  10,  a:b  30,  2.  a  =  150,  b  =  6,  a:b  =  25  und 
3.  a  =  100,  b  s=  4,  a :  b  =  25.  Auch  beim  Maximum  sind  die  Werte  a :  b 
nahezu  konstani 

Da  der  hflmolytische  Effekt  von  der  Zusammenwirknng  zweier  KOrper 
bedingt  ist,  so  ist  zu  erwarten,  dass  er  im  allgemeinen  mit  alien  beiden  zu- 
nehmen  muss.  Dies  ist  auch  in  yerschiedenen  Fallen  nachgewiesen  worden 
V.  Dungern  [86],  Gruber  [64|).  Morgenroth  und  Sachs  nahmen 
diese  Frage  zu  emeuerter  Behaudlung  auf  und  fanden,  dass  dies  nicht  immer 
sutrifffc  (107).  Um  dies  zu  erklftren,  nahmen  sie  eine  Pluralitat  der  Immun* 
korper  an.  Bei  den  FftUen,  welche  der  Erwartung  entspracben,  wiesen  sie 
auch  auf  die  Moglichkeit  einer  chemiscben  Massenwirkung  bei  der  Bindung 
des  Hftmolysins  bin.  Um  die  eventuelle  Bedentung  der  Massenwirkungs- 
gesetze  in  diesem  Fall  zu  untersuchen,  habe  ich  mehrere  Fiille  in  Betracht 
gezogen  (1,  3,  5),  von  welchen  ich  bier  denjenigen  wiedergebe,  der  die  Hftnio- 
lyse  von  Ochsenblutkuipcrchen  duich  fin  auss  imuiuuiaiertem  Ziegenseruui 
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(a)  nTi^  normalcm  Meerscbwein serum  (b)  gebildetes  H&molysm  wiedergibi 
AIs  Einheiten  Bind  genommen :  0,001  ccm  der  beiden  Sera  und  vom  gebildeten 
Hftmoiysin  (x)  der  hundertete  Toil  der  zur  voUst&ndigen  H&molyse  ndUgen 
Meuge.  Die  in  Klammem  stehenden  berechneten  Zablen  entsprechen  der 
Formel: 

(5  a  —  x)  (20  b  —  x)  =  90  x. 

Der  Grad  der  Hamolyse  ist  im  Anschluss  zu  Manwarings  (98)  Mes- 
sungen  deni  (iuudruto  der  liamolysiniiienge  proportional  angenommen.  Die 
tabelliorten  Daten  sind  die  Meugen  x,  wobei  hohere  Ziftern  uls  100  \voli- 
st&ndiger  H&uiolyse  entsprecbeud)  nicht  vorkominen. 


b 

a  =  10 

a  =  30 

a  =  100 

a  300 

a  =  900 

60 

40  (4G) 

40 

37  (45) 

25 

38  (42) 

15 

39  (37) 

10 

3R  (33) 

71  (84) 

98  (100) 

100  (100) 

6 

22  (25) 

59  (60) 

85  (98) 

98  (100) 

4 

20  (20) 

45  (44) 

75  (66) 

82  (73) 

2,5 

24  (2«J) 

51  (43) 

47  (47) 

1.5 

15  (18) 

25  (25) 

22  (28) 

24  (29) 

1 

15  (17) 

15  (19) 

18  (20) 

0,6 

11  (10) 

13  (11) 

13  (12) 

Es  liegen  offonbar  die  Verbftltnisse  bier  ganz  andero  wie  bei  der  Koto- 
biuation  Kobra-Lesithin.  Boi  a  —  10  kanii  i(  h  die  Menge  von  b  nocb  so  gross 
nehmen,  weiin  b  >•  10  ist,  so  iindert  sich  docli  die  Grdsso  von  x  nicht  aebr 
und  iiberschreitet  nie  den  Wert  50,  der  nach  der  Formel  das  Maximum  vonx 
fdr  dieaen  Fall  angibt.  Ebenso  wenn  eine  geringe  Menge  Alexin  anwesend 
iat,  so  hilft  aucb  eine  nocb  so  groeae  Menge  des  ImmunkOrpers  nicht^  man 
kann  die  Hftmolysinmenge  niebt  fiber  einen  gewiasen  maximalen  Betrag  binauf* 
treiben,  der  bei  b  =  1  20,  bei  b  ^  1,5  30  ausmacbi  Dieser  Umstand  zeigt, 
dass  bei  der  Bildung  dea  HUmoIysinB  die  beiden  Komponenten  wirklieh  ver- 
braucbt  werden,  wfthrend  dies  bei  der  Kombination  Kobragift>Lezithin  nicht 
der  Fall  iat  (vergl.  S.  521).  Die  Blutmenge  war  bier  wie  in  den  folgenden 
Beispielen  1  ccm  5Woiger  Emulsion,  die  durch  die  Reagenzien  und  Zusat* 
Ton  isotoniscber  Kocbsalzldsung  auf  2,5  ccm  yerdfinnt  wurde.  Die  ReageDaen 
wurden  30  Minuten  bei  Zimmertemperatur  vor  dem  Zuaata  der  BlutemukioD 
gemisebt  —  die  Lftnge  dieser  Zeit  aeigte  fibrigens  keinen  Einflusa  —  und 
die  Mischuug  mit  den  Blutkdrperchen  nachher  wilbrond  zweier  Stunden  in 
einen  Brutbchrank  von  37'^  C  gcstellt. 
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EbenBolcbe  Venuche  wurden  mit  SchafblutkOrperchen ,  Immunseram 
von  Ziege  und  normalem  Meerschweinchenseram  angeatellt  8ie  liessen  sicfa 
innerhalb  der  Veraochsfebler  nacb  der  Formel: 

(40  a  —  x)  (25  b  —  x)  =  1900  x 

bei«chnen. 

Andere  Versncbe  betrafeo  die  Hftmolyse  von  OdimblutkOrpercben  dutch 
ImmuDserum  yon  Kaninchen-  und  normalem  MeerBcbwemchensenim.  Sie 
folf^n  sehr  genau  der  Formel: 

(100  a  —  x)Vi  (10  b  —  x)  =  1.8  x* 

Auch  audere  FftUe  warden  untersucht  und  alle  gabon  Resultate,  die 
durch  fthnliche  Formeln  ansgcdruckt  werden  konnten.  Es  ist  zweifelhaft, 
ob  die  Potenz  in  der  leteteu  Formel  nicbt  auf  eine  mit  steigender  Immun- 
kOrper-Menge  zanehmenden  Ablenkung  des  Alexins  beruht  Gerade  diese 
Kombinatiojii  zeigte  nfimlich  bei  sebr  gennger  Alexinmenge  tind  sehr  grosser 
Menge  des  Immunkdrpers  eine  deutliohe  Ablenkung  des  Alexins  (vergl.  oben 
8.  536). 

Alle  die  untenrachten  Kombinalionen  zeigten  deatlich,  dass  bei  der  Bil- 
dung  des  Hftmolysins  seine  beiden  Komponenien  Immnnkdrper  und  Alexin  ver- 
braucht  werden.  Es  ist  damii  nachgewiesen,  dass  das  Hftmolysin  wirklich  eine 

Verbindung  aus  ImmunkOrper  und  Alexin  ist,  wie  E  h  r  1  i  c  h  und  M  o  r  g  e  u  r  o  t  h 

venmitet  batten.  Diese  Verbindung  entstebt  in  den  Blutkorperchen  und  ver- 
biiidut  sich  daselbst  ^valllricbeinHcb  nut  EnveisskOrpern.  Dieser  Ihiistand 
wurde  friiher  so  ausgedriickt,  dass  ge^agt  wurde,  dass  die  Aftiuitat  des 
Inmiunkorpers  zum  Alexin  durch  die  Bindung  des  Immunkorpers  an  den 
lihitkorptji-chen  erhobt  wird.  Eine  Andentung  von  PlnraHtiit  der  wnki  iiden 
Suii>t;inzen  wird  nieht  von  den  Bindungsversuchen  gegcben.  Die  Bcobaebtungen 
scbbcssen  sicb  njiinHcb  sebr  nahe  an  die  Bereebnungen  an ,  wclclie  auf  der 
Annahrae,  d&m  die  ImmuukOrper  und  die  Alexine  eiuboitliclie  Kdrper  siud, 
begriindet  waren. 

Durch  Einspritzung  von  normaien  Sera  in  die  Venen  eines  fremden  Tieres 
gewinnt  man  neue  Eigenschaften  des  Serums  dieses  Tieres.  Dasselbe  enthftlt 
Antikdrper  sowohl  gegen  die  Immunkdrper  als  auch  gegen  die  Alexine  des 
eingefahrten  Serums  (Bordet  [20]).  Diese  Immunsera  werden  meistens  als 
Antialexine  bezeichnet  Sie  verhindem  die  Hftmolyse  durch  das  betreffende 
Qormale  Serum  (und  b&ufig  auch  andere  S6ia)»  wenn  es  als  Alexin  verwendet 
wird.  Folgende  Versuche  wurden  mit  ScbafblutkArperchen  mit  Immunk5rper 
(a)  aus  einer  Ziege  und  Meerschweinchenseram  (b)  als  Alexin  durchgefiihrt 
Das  Antialexin  (c)  stammte  von  einer  Ziege,  die  mit  Kaninchenserum  be- 
bandelt  worden  war.   Folgende  Grade  der  Hftmolyse  wurden  erhalten  (1,  3). 
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I. 

n. 

III 

in. 

IV. 

a  S3=  0,1  ocm 

a  =  0,01  ccm 

a =0,001  ccm 

a  =  0,OOOo 

c  (ocm) 

b  =  0,004  ccm 

b  3=  0,015  ocm 

b  ^  0,04  ccm 

b      0,1  CCD 

0 

100 

100 

100 

100 

0,025 

07 

100 

100 

100 

0,035 

48 

100 

100 

90 

0,05 

'J  •V 

KM) 

1(X) 

81 

0,075 

14 

KM) 

54 

36 

0,1 

9 

90 

4 

13 

0,15 

6 

28 

4 

8 

0,25 

8 

12 

6 

8 

0,35 

8 

7 

6 

9 

Diced  BeobaobtuDgen  sind  scbwer  su  erklttren,  wenu  man  nicfat  an- 
nimmt,  class  das  Antialexin  (c)  sowohl  AntitnmankOrper  als  auch  Antialexin 

entliftlt,  wie  schon  Bordet  angab  (20).  Dieselben  oind  vermutlich  teilweis€ 
zu  Antihfimolysin  verbunden.  Xacli  dieser  Annahme  kanu  einc  geringe 
Dusis  des  Antialexiiis  wirken,  sowohl  vvenn  wenig  Immunkdrper ,  wie  wenii 
wenig  Alexin  vorhanden  ist  (Reihe  IV  und  I),  wie  es  tatsftchlicli  der  Fall 
ist.  Geringe  Mengeu  des  Zusatzes  kf^nnen  dann  eutweder  fast  die  game 
Imraunkcirper-Menire  oder  fast  die  jujanze  Alexiii-Mence  bindcn,  wonach  keine 
Starke  Hamolyae  cintroten  kann.  Bel  iiiittleron  Meiigcn  des  Alexins  und  des 
ImmiinkOrpers  dape<;en  genii*;en  kleino  Zusat/.e  von  ihren  Antikorpern  nicht. 
um  diese  Korper  zu  entiernen  und  auf  dieae  Weise  die  Hamolyse  zu  beeiu- 
tracbtigen.  Die  Dosen  des  Alexins  b  waren  so  bemessen,  dass  drei  Viertel 
davon  geniigt  hittteu,  um  voUstftndige  H&molyse  diirch  Kombination  mit  der 
TorhandencD  Mengc  a,  weno  kein  Antialexin  sngeseizt  wurde,  heryonurateD. 

Merge nroth  und  Sacbs  (107)  haben  viele  Versncbe  gerade  mit  dem 
angegebenen  Alexin  und  verschiedenen  Blutarten  sowie  entsprechenden  Imuran- 
kdrpern  ausgefUhrt  Sic  besdmmten  die  Antialexinmenge,  welche  geiade 
nOtig  war,  um  die  Hftmolyse  vollst&ndig  zu  unterdrQcken,  wenn  oboe  Auti- 
aiexin-Zusatz  gerade  vollst&ndige  Hilmolyse  eingetreten  wftre.  Sie  fkndeo 
diese  Antialexinmenge  bisweilen  nabezu  proportional  der  angewandten  Alem- 
menge,  bisweilen  auch  proportional  der  verwendeten  Menge  des  Immunkorpert 
und  bisweilen  fanden  sie  keine  cinfacho  Beziehung  mit  diesen  (irosseu.  Uni 
dies  7-u  erklaren,  nehmen  sie  nicbt  nur  verscliiedene  Starke  der  Biudungen 
an,  sondern  auch,  dass  die  Alexine  und  Antiulexine  aus  mebreren  Korperu 
zusammengesetzt  waren.  kh  haho  an  einem  theoretisehen  Reispiel  (1)  Rech- 
nuugfu  iiber  die  /-ur  l/nlcrtlriickiing  der  Hamolyse  notige  Antiaicxinuienge 
ausgcfiihrt  und  auf  diese  Wei.se  gezeigt .  dass  alle  die  von  Morgenrotii 
und  Sac  lis  gct'nndcnen  Migcntiiinlichkeileii  als  HpczialfiiUe  des  allgenieinen 
bcheinas  uuget>ehen  werdou  kouueu.    Dabei  wurde  aber  aogenommeo,  dsss 
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sowohl  ImmunkOrper  als  auch  Alexin  and  Antialexin  einheitliclu'  K5rper  wareu. 
Die  von  Morgenroth  imd  Sachs  gezogeneu  ScblflBse  scbeiuen  demnach 
wenig  bindend  su  sein, 

Durch  Untenttchungen  von  6ay»  Gengou  und  MoreBchi  lat  ea 
erwiesen,  daas  Pfttidpittne  fa&ufig  als  Antialexine  aaftreten  kOnnen.  Dadttrch 
ist  die  AntialeziDfrage  in  eine  neue  Phase  getreten;  in  dleser  Beaiiefaung  ver- 
weise  ich  auf  Sachs  Monographic  (130)  sowie  aiif  das  nadiste  Kapitel. 


9.  Die  PraUsipitine. 

Wenn  durch  die  Einwirkun^^  eines  Keagenzes  auf  die  Eiweissktirper 
( iner  Kurperfliissigkeit  cin  tester  Korpcr  ausgefiillt  wird,  so  neuut  man  dieses 
Keagenz  Pr&zipitin.  Einige  Prazipitiue  sind  I'^ermeute,  welche  selbst  durch 
Immunisierung  Autifermento  produzieren,  wie  Lab,  oder  auch  natiirlich  vor- 
kommeude  Antikdrper  besitzen.  Andere  Prazipitine,  welche  die  eigenllicheo 
Prftzipitine  genannt  werden  mOgen,  sind  selbst  AntikOrper,  welche  nach 
Immunisierung  mit  den  entoprechenden  EiweisskOrpem  im  Blutserum  ge- 
bildet  werden. 

Von  der  erstgenannten  Grappe  ist  das  Labferment  am  eingehendsten 
nntersuchi  Morgenroth  (103)  zeigte,  dass  man  leicht  einen  Antik6rper, 
AntUab  genannt,  daraus  herstellen  kann.  Die  NeutraJisationsversache  mit 
diesem  AntUab  sind  sehr  schwer,  so  dass  es  zur  Gewinnung  von  znverlAssigen 
Daten  nOtig  ist,  Mittelwerte  von  mehreren  Versachen  su  bilden.  Mad  sen 
und  W album,  die  solche  Versuche  ausfilhrten  (1,  96),  haben  deshalb  elf 
Versuchsreihen  angestellt,  von  welchen  die  Mittelwerte  gebildet  wurden.  Diese 
groase  Zahl  der  Versaehe  erlaubt  die  wahrscheinlichen  F^kr  zn  bereehnen 
nnd  dadurcb  eine  Vorstellung  von  der  Genauigkeit  der  beobachteten  Werte 
zu  geben.    In  folgender  Tabelle  sind  die  Daten  wie  gewOhulich  angeordnet. 

gibt  den  walirsclieiuliclien  Fcliler  an.  1  com  des  Aiuilabpraparates  (von 
iiumuuisierteii  Kumiichen)  erwies  ^ich  als  mit  1,48  mal  der  aii^twendeten 
Labmenge  fequivalent.  l-)ie  Gleichgew  iehtskonstante  war  K  ~  0,U12  und  die 
Forinel  die.sel})e  wie  fur  die  Aimuoniak  ijutsiiuie-MibchuDg.  Die  Zusatze  der 
verscluedeiien  Mischuiigen  wuiden  hestiniiiit  ,  welche  in  zwei  Stuink'n  hoi 
37**  C  eine  eben  bemerkiiche  Gerinnung  der  angewandteu  Milch  (10  ccmj 
hervorbracbten. 


n 

T,  beob. 

T,  ber. 

A 

0,0 

100,0 

100,0 

0,05 

92,3 

92,6 

1.4 

0.1 

85,9 

85,2 

1.5 

0.2 

70,4 

70.6 

1.8 
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n 

T,  beob. 

T,  ber. 

A 

0,3 

56  0 

1  9 

0  4 

42. 

41  8 

1 3 

0,5 

30.2 

28,2 

12 

0,6 

16,5 

16,3 

0,4 

0,7 

8,2 

8,4 

0,6 

0,8 

4,7 

4,7 

0.3 

0,9 

2,8 

3,1 

0,2. 

Die  tJberein.sLiiijinung  zwischen  den  beobachteten  imd  berecbneten  Wencn 
ist  vorziiglich  und  iallt  meistens  weit  inncrlialb  des  wahrscheiiiliclien  Feblers. 
Diese  Reilie  gibt  einen  vnn  den  iilx  rz<nigendstun  Beweisen  fiir  die  Hichtig- 
keit  (kr  hinutzten  CUeichgewiciitsl'ormel  und  dadurch  fiir  die  zugrunde  ge- 
iegteu  I'rinzipien. 

Schon  1887  batten  Ha  in  mars  ten  und  Rod<Jn  (123)  gezeigt,  dass 
normales  Serum  vom  Pferd  (oder  voni  Schweiu)  die  Wirkung  des  Labs  auf 
Milcb  beruntersetzt.  M  a  d  a  e  n  und  W  a  1  b  u  m  (1)  haben  deshalb  diese  Wirkung 
quantitatav  untersucht.  Did  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  zusammen- 
gezogen.  Icc  des  Seram  war  mit  2,1  Dosen  des  Labs  &qaiyalent,  K  0,138. 

n  cc  =     0     0,2     0,4     0.6     0,8     1,0     1,3     1,7  2,0 

T,  beob.  =  100    63,5    34,7    22,0    19,2     9.4     8,7     3.1  2.9 
T,  ber,    =  100   65,3   38,3   22,2    14,4    10,3     7,1     5,0  4,0. 

Die  Oleichgewlcbtsforinel  war  dieselbe  wie  ffkr  die  Einwirkung  von 
Cholesterin  auf  Tetanolysiu,  also  eine  ganz  andere  wie  dtejenige  fiir  die  Nentzali- 
sation  von  Lab  durch  Antilab.  Daraus  geht  hervor,  dass  das  Antilab 
nicht  mit  dem  wirksamen  Stoff  im  normaleii  Pferdeserum  identisch  sein  kaoo. 
Daiauf  deuten  verschiedene  andere  Umstfindef  unter  anderem  auch  dass 
Antilab  viel  weniger  bitzebestftndig  als  der  AntikOrper  im  Pferdeserum  ist 

Da  viele  Antikorper  in  norQUileii  Sera  vorkoinmen,  sprach  Ehrlich 
die  Ansicht  aus  (41^,  dnss  die  diiivh  Iinmunisierung  erzeugten  Antikurper 
eiuer  starken  AnluuUuii};  der  natiirlieh  vorhandenen  entspracben.  Diese 
Ansicht  wird  iin  all^enu  int  n  nicht  <lureli ,  die  niiheren  Untersucbuugeu  ge- 
stutzt,  wie  im  voi  li(7;t  ndi  n  Falle  ersiclitlich  (vgl.  Rash  ford,  12). 

Eine  gro.«.se  Almhchkeit  mit  der  Gerinnmig  der  Milch  unter  Einfluss 
von  Lab  und  Kaiksalzen  zeigt  diejenige  von  Blutplasma  durch  ZusaU  von 
Muskelextrakt  und  in  Anwesenbeit  von  Kaiksalzen.  Diese  Gerinnung  wird 
durch  Blutegel-Extrakt  (Hirudin)  in  geringen  Mengen  berabgesetzt.  Fuld 
und  Spiro  hahen  i57)  diese  Neutralisation  durch  Hirudin  quantitativ  unter- 
sucht. Sie  folgt  derselben  Formal  ,wie  die  Wirkung  des  Pferdeserums  auf 
die  Gerinnung  von  Milch.  Es  erscheint  deshalb  natOriich  ansunehmen,  da&s 
das  Hirudin  auf  ahnlicbe  Weise  wie  das  normale  Pferdeserum  wirkt. 
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Dorch  Einspriteuiig  von  Milch  in  die  Venen  von  Tieran  gewinnt  man 
eiD  PrftsipitiD,  das  Laktoseram  genannt  wird,  Aul  den  grossen  Unterschied 
in  dem  Verbalten  von  Liab  and  Laktosenim  machte  achon  Bordet  (18) 
aufmerkaam.  Dasaeibe  geht  ana  den  aehr  nmfangreichen  Unteianchungen 
vou  P.  T.  M  filler  (108)  horyor.  Die  Verbindung  dea  Laktoserama  tnit  dem 
JCasein  der  Milch  ist  voUkommen  reveraibel,  so  daaa  daa  Kaaein  darch 
gelinde  Erbitanng  der  Verbindung  ttber  70  ^  welche  daa  Serum  zeraetxt,  wieder* 
gewonnen  werden  kann.  Bei  Znaata  von  Kaaein  an  Laktosenim  gibt  ea  einen 
Niederschlag,  deaaen  Menge  ein  Maximum  errdcht,  wenn  die  sugeaetate 
Kaseinmenge  dem  vorhandenen  Lactoserum  Aqnivalent  iat;  bei  veiterem 
Znaata  wird  der  Niederacblag  gelOat  In  ihnlicher  Weiae  verb&lt  aich  ein 
Zusatz  von  Eiweiss  zu  seinem  Priizipitin  (Eiaenberg).  Offenbar  liegen  hier 
chemische  Massenwirkungen  vor. 

Erliitxt  mnn  diese  Pnizipitine  liin^ere  Zeit  iiber  70**,  so  \\  irki  n  sie  liiiufijif 
in  entgegenge^etztcni  Simie  uiul  werden  (leshalh  Anti{)raiipitiiie  geniinnt.  So 
praparierte  Eisenberg  (45)  durcli  einsliiudiges  Erhitzen  von  KiweisspnV 
zij>itin  auf  7'2°  C  das  eutsprechende  Ant  priizipitin.  Die  von  ihm  angesteHtcTi 
Versuehe  iiber  die  gleiclizeitige  Eiuwirkiing  dieses  Prazipitins  und  Antipra- 
zipitins  auf  Eiweiss  lassou  sicli  nach  dem  Massenwirkungsgesetz  berechnen  (1). 

Eine  gaoz  besondere  Bedeutung  haben  die  Priizipitine  gewonnen,  weicbe 
durch  £infQhrang  des  Serum  von  einem  Tier  in  das  Blut  eines  anderen 
Tieres  gewonnen  werden.  Dicse  Prfizipitine  sind  in  quantitativer  Hinsicht  von 
Hamburger  (&5)  untersucht,  dessen  Versuehe  ich  berechnet  habe.  Er  be> 
atimmte  durch  Zentrifugieren  in  einem  Rohr  mit  kapillarem  Aneata  die  Menge 
dea  Niederacblagea ,  der  bei  Miscbung  des  betreffenden  Serum  mit  aeinein 
Prfizipitin  entatand.  Die  einfacbaten  Verbftltniaae  fand  Hamburger  bei 
Miachnng  von  wochaelnden  Mengen  (A)  Scbafaemm  mit  einer  gegebenen 
Menge  (0,4  ccm)  von  mit  SchafBerum  immunisiertem  Kanincbenaerum.  Die 
folgende  Tabelle  enthAlt  die  Reaultate  der  Meaaungen.  P  iat  die  Menge  dea 
Prftparatea  in  0,0004  ccm  ala  Einheit 


Mengen  von  A: 


Menge  Miederschiag  P 
beob.  ber. 


ccm 


Aqnivalente 


0,02 

0,04 

0.1 

046 

0,2 

0,6 

1 

1.5 
2 


0,8 

1,6 

4 

6 

8 
24 
40 
60 
80 


1,96 
3,61 
5,76 


0,162 

0,168 

0,25 

0,302 

0,36 

1 


1  0,5 

2  1,3 

3  3,5 

6  5,3 

7  7,2 
21  21,5 
35  34 
39  48 
60  57 
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von  A  • 

f 

ccm 

A.a  ui  V  ftlantA 

*«i^UA  T  CMvU  in/ 

a 

11,00 

til 

00 

V 

AHA 

04 

00 

■ 

PA 

08 

10 

400 

Aft 

15 

eoo 

IV 

18 

720 

ft 

V 

Q 
«> 

20 

800 

416 

2 

0 

l(+locmWas8er)  400 

5.76 

28 

25 

5(4-1  , 

.  )400 

41 

57 

51 

10(+1  , 

.  )400 

180 

41 

32. 

Unter  V*  steht  das  (Quadrat  des  Voluinens  der  Miscliung  in  ccm.  0,4  ccm 
des  Kaninchenserum  sind  ftquivalent  mit  120  Einheiteii  des  Niederschlages. 
1  ( cm  des  Schafserum  enth&lt  40  solche  Aquivalente.  Sind  jetat  F  Ein- 
heiten  des  Niederschlages  ausgefftUt  so  enthttlt  das  Kaninchenserum  nicht  mebr 
als  (120— P)  Aquivalente,  die  A  ccm  des  Schafserum  (40  A  —  P)  Aquivalente. 
Da  das  Piftsipttat  als  BodenkOiper  vorhanden  ist,  so  gilt  die  Formel 

40A         120  — 

Die  Konstante  K  wurdc  aus  deii  \'eisuclien  ^kich  250  hestimrat.  Nach 
dieser  Formei  bind  die  bcrectineten  Werte  von  P  bestiiiuaL  und  wie  man 
sieht,  i.-i  die  L  btTeiustimmung  der  beobachteten  \\'«  rte  mit  den  bereclmeten 
vor/.u^'licli,  besonders  wcun  man  die  euorme  Variation  von  A  ^im  Vcrliaiinis 
1  zu  KKM))  in  Hetracht  zieht  (1). 

OlYenbar  gchl  die  Menge  des  Niederselilauos  durcli  eiti  Maximum,  was 
duraiil  l>t.i  ulit,  dass  das  \'oiumen  mit  der  Meiigt-  dt  s  zugesetzieu  Schafserum 
proportional  zunimmt.  Die  droi  Knnstanten,  iiiiinlich  die  Aquivalenten  der 
beiden  Sera,  in  Niedersi  IiIhl:  auHgedriickt,  und  die  I\on!^taiite  K  wtrdeii  aus 
den  Versuchsdateii  enniitelt.  Das  Kaninchenserum  enthalt  pro  ccm  7..")  mal 
D^plir  Aquivalente  als  das  Schafserum,  wovon  1  ccm  mit  0,016  ccm  Prasipitat 
aquivalent  ist. 

Dieses  Kaninchenserum  bildet  eincn  Niederschlag  uicht  nur  mit  dem 
Serum  des  Seliafes  sondern  audi  mit  demjenigen  verwandter  Here,  wie 
Ziegeu  und  Kinder.  Die  Versucljsdaten  mit  dlt  sen  Sera  iihaeln  in  den  grosses 
Ziigen  vollkonmien  den  mit  Scliafserum  erhallenen  (1),  nuT  sind  die  Kon- 
stanten  etwas  andere.  Rci  dem  Ziegenscrum  sind  1  ccm  des  TerddDDleo 
Serum  mit  40  £inheiten  des  Prftzipitats  ftquivalent,  das  Raninchensorain 
enthielt  aber  pro  ccm  nur  212  Aquivalente.  Die  Eonstitnte  war  200.  Das 
verdunnte  Kinderserum  enthielt  wiederum  pro  ccm  40  Aquivalente,  das 
Kaninchenserum  in  diesem  Fallo  nur  90  Aquivalente  und  die  Konstante 


Digitized  by  Google 


Iminimocfa«niiew 


545 


war  85.  Daraiis  geht  deutlich  hervor,  <k8s  da??  Priizipitat  in  den  drei 
Fallen  verschioden  ist,  folglich  kOnnen  die  in  den  verschiedenen  Sera  ent- 
haltenen  KOrper,  welche  Priizipitat  gebcn ,  nicht  untereinander  gleich  sein. 
Audi  die  Bestandteile  des  Kanichenserums ,  welche  in  den  drei  Fallen  aus- 
geffillt  werden,  siud  wahrscheiulieh  uicht  identisch.  Denn  wfire  sonderbar 
weiiD  das  Volumen  seiner  Fallung  mit  don  drei  AntikOrpem  so  stark  sich 
ftadern  kOunte,  wie  im  Verhaltnisse  300  zu  212  und  zu  90.  Vielmebr 
ist  €3  wahrscheinlicb ,  dass  dug  Schafserum  drei  verschiedcne  Antigene  ent> 
halt,  von  welchen  eines,  das  haupts&chliche,  fiir  das  Schafserum  charakte- 
ristisch  ist,  die  anderen  beiden,  bei  Ziege  uud  Rind,  aber  in  geriogerer 
Menge  vorhanden  sind.  Weiter  waren  die  iiormalen  Sera,  die  angewendet 
warden,  mit  isotoniscfaer  KoehsalzlOfiung  auf  ein  Ffiofzigstel  yerdftnut,  folg* 
lich  entbalten  die  ursprQnglicben  Normalsera  jedes  nicht  wenlger  als  200O 
(0,8  ccm  Prftsipitat  entspiechend)  AquiTalente  der  Pr&dpitineinheit  pro  cem. 
Els  ist  darans  ersicbUicfa,  dass  scbon  winzige  Spuren  —  0,004  ccm  —  des  Prft- 
zipitogens  (normales  Serum)  merkliche  Prftzipitatmeogen  eigeben  kOnnen^). 
Beinerkenswert  ist,  dass  die  dtei  Reaktiouskonstanten  250,  180  und  85  nahexa 
im  selbeii  Verbftltnis  stehen,  wie  die  im  Eanincbensemm  in  den  drei  Fftllen 
enthaltenen  Aquivalente  300,  212  und  90.  Diese  Zablen  oder  die  damit  pro- 
portionalen  10,72  und  0,32  kOnnen  als  Auadrilcke  fiir  die  Blulverwaudtp 
schaft  des  Schafes  zu  einem  anderen  Schaf,  su  einer  Ziege  und  su 
einem  Rind  gelieu. 

Bekanntlich  ist  dieso  SpezifiziUit  des  Prftzipitins  angewendet  worden,  um 
die  Abstummung  eiiu  s  BiutHeckes  zu  bestimmen  fvgl.  S.  550).  Die  sogenanuten 
Anti- Aiitikurpcr,  iiasli  fords  (11)  durch  luiLuunisieriuig  bereitete  Anti- 
korper  gegen  Antirizin,  das  selbst  durch  Immunisierung  bercitet  ist,  sind 
wahrscheinlicb  Prazipitine  gegeii  das  iujizierte  Imiiiuuseruin  (das  Aiitinzin), 
dessen  wirksame  Bestandteile  in  das  Prfizipitat  hineiugehen. 

Wie  oben  angegeben  ist.  wirken  verscbiedene  Prazipitiiie  so,  das5?  bei 
Zusatz  des  Eiwcisskorpors ,  gegen  welchen  sic  Antikiirper  sind,  erst  ein  Prii- 
zipitat sicb  bildet,  welches  bei  weiterem  Zusatz  des  EiweisskOrpers  sich  auflOst. 
Ea  ist  natiirlicb  in  diesem  Falle  anzunebmeo,  dass  zwei  Verbindungen 
zwischen  dem  Priizipitiu  und  dem  Biweisskdrper  vorkommen,  von  welchen  die 
w^eniger  Eiweiss  haltende  sehr  schwer,  die  ciweissreichere  dagegen  ziemti(^ 
leicht  lOsiich  ist.  Auch  fur  diesen  Fall  sind  die  Gleichgewichtsgleichungen 
leicht  7.n  entwickeln ,  ihr  Resultat  ist,  dass  die  Menge  des  Prilzipitats  als 
Funktion  der  zu  einer  bestimmten  Menge  des  Prfizipitins  zugesetzten  Eiweiss- 
menge  in  Kurrenform  dargestellt  eine  hyperbolische  Linie  gibt  (67).  Auch 
ftlr  diesen  Fall  hat  Hamburger  eio  Beispiel  gegeben,  das  ich  berecbnet 
babe.  Es  bezieht  sich  auf  die  Menge  Pifizipitat  P,  welche  entstebt,  wenn 


*)  D«r  Hanpiteil  des  Prtsipitals  stammt  dantek  wdhreeheiiiUfik  ana  dam  FMapitin. 
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verscl lit  (lone  Mengen  (A)  von  PferHeserum  (auf  Vsw  verdiinnt)  zu  1  ccni  (100  Eiu- 
lieiten)  Scmra  eines  Kalhes  gesetzt  werdcn,  das  durch  Injektionen  mit  Pferde- 
seruni  imnmnisiert  worden  isi.  1  con)  des  verdunnten  Pferdeserum  ist  gleicb 
300  gesetzt,  wcil  die  V'ersuche  er^eben,  dass  ^  com  Pferdeserums  mit  3  ccm 
des  Kulbsorums- iiquivalent  ist.  Bei  der  Miscliun^  von  iiquivaleuten  Meugen 
erhfilt  man  ein  Maximum  des  Niederschlapos,  welcber  o^^lo  ausmacht  von 
der  grOssten  Menge  Pr£Lzipitat  (lOOj,  welcbe  aus  1  ccm  Kalbaenim  ansgBflUlt 
werden  ki^onte.  Die  Daton  folgen. 

ccm  Pferdcsenun  Menge  Pr&zipitat     ccm  Pferdeeerum   Menge  Prtlzipitaft 


A 

beob. 

ber. 

A 

beob. 

ber. 

4 

0 

0,2 

79 

51 

53.6 

8 

3 

3,9 

88,3 

55 

57,1 

15 

10 

10,3 

90 

57 

:>(,:) 

24 

17 

17,8 

100 

59 

68,y 

30 

21 

23,6 

115,4 

55 

57.4 

39 

32 

29,7 

137 

60 

51.3 

45 

34 

34 

167 

43 

41,3 

54 

43 

40,1 

214 

25 

26,8 

60 

45 

43,9 

300 

5 

5,5 

75 

52 

51,9 

500 

2 

0. 

In  Anbetracht  der  schwferigen  Meesungen,  deren  Eipselheiteii  im  Ori- 
ginal (66,  67)  uacbzusehen  sind,  ist  die  Ubereinstimmung  der  beobacht^en 

uiul  berecbnotcn  W'erte  aJs  vorziiglich  zu  bezeiebnen.  Ausser  den  drei  Kon- 
stanten,  die  im  vorigen  Falle  aus  den  Versuchsdateii  zu  ermitteln  wyren, 
niimlich  den  Aquivalenten  der  beiden  Sera  und  der  Gleicbgewichtskonstante 
fiir  die  schwerlOsHcbe  Vcrbinthmg; ,  koinrnt  bier  eine  neue  empirische  Kon- 
staiite  fiir  dns  Gleiclifjcwiclit  zwischen  den  /,wei  Verbiudungen  <les  Priizifiitius 
hin/u.  Ausserdem  sieiit  man  aus  den  ch  ei  ersten  Restimmungen ,  dass  das 
Pr^lzijiitat  etwas  loslicli  ist  leiwn  3,?^  A( juivalento  i>ro  cem\  wofiir  eine  kleine 
Korrektion  eingefiihrt  ist.  Eine  nabere  Diskussion  der  Daten  fiihrt  zu  dem 
Resultat,  dass  die  lOsliciie  Verbindung  des  Prazipitins  mit  dem  Serumeiweiss 
zwei-  oder  dreimal  bo  Tie!  Kiweiss  im  Verhriltnis  zum  Priizipitin  wie  die  acbwei* 
Idslicbe  Verbindung  enthUlt  —  gebrochene  Zablen  sind  daboi  ausgenommen. 

£ine  erhdhte  Bedeutung  haben  die  Pr&zipitiue  in  jiingster  Zeit  dadurch 
gewonnen ,  du«s  die  von  ibnen  bervorgebraebten  Prttsipitate  die  ausgeprflgte 
Eigenschaft  haben  die  Alexine  in  sich  aufzuneiunen,  ungeffthr  wie  die  Blut* 
kOrperchen  oder  Bakterien  die  Immuuk5rper  absorbieren. 

Bordet  hatte  gezeigt,  daae  wenu  Immunkftrperbeladene  Erythrosyten 
Alexin  aus  Meerscbweinseram  aufgenommeu  haben,  dieaea  Serom  nicbt 
mehr  als  Alexin  gegen  CholeravibiioneM  dienen  kann  und  umgekehrt  (18). 
Bordet  und  Qengou  (23)  zeigten  auf  diese  Weiae,  dass  ImmnnkOrper  io 
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den  meisten  Sera  vorkommen,  welche  (lurch  Immunisierung  gegen  Mikroben 
orhalten  sind.  Sie  benutzten  dazu  folgende  Methode.  Sie  mischten  eine 
Emulsion  der  betreffenden  Mikroben  mit  dem  entsprechenden  Immunserura, 
auf  55"  erhitzl,  mid  Alexin.  Als  Gegenprobe  wurde  ein  Versuch  mit  Mikroben, 
nonnalem  auf  55"  erhitztem  Serum  und  Alexin  gesetzt.  In  die  beidon  Proben 
warden  kraftig  ^sensibilisierte'^  Kaninchenbluikdrperchen  gebracbt.  Sie  wurdeu 
ToHstfindig  in  der  zweiten  Probe,  aber  Dioht  in  der  ersien  hftmolysiert  Das 
AleziD  war  in  der  eraten  Pkobe  durch  die  ^aensibilirierten''  Mikroben  ab- 
sorbiert  oder  wie  es  auch  heisst  „abgelenkr*.  Dagegen  vermochten  die  nichtr 
eenaibiliaierteo  Mikroben  das  Alexin  nicht  aufEnnehmen,  so  dass  es  in  der 
sweiten  Probe  die  sensibilisierten  KaninchenblutkOrpeiohen  aoflOsen  konnte. 

Gen  go  a  (61)  stetlte  stoh  nnn  die  Prage,  ob  nioht  die  vielen  Prftzipitine, 
die  durcb  Immunisiemog  von  Tieren  mit  Milch  und  Blutsera  (Bordet  18), 

Kiweiss,  Globulinen  und  Pepton  (Myers  110)  gcwonnen  werdcn.  cine  ahnliclio 
Alexin  ablenkoude  Wirkuug  ausiiben  konuten.  Er  stellte  z.  B.  die  sechs 
folgenden  Versuche  an: 

1  2  3 


(0,2  ccm  Kuhmilch  ( 0,?ccm  Kuhrailch 

0,6  ccm  Lactoaerum  0,6  ccm  Kaninchenseram 

Alexin  ( 0.1  ccm  Alexin 


0,2  ccm  SalzlOeung 
0,6  ccm  Laktosenim 
0,1  ccm  Alexin 


4  5  6 


0,2  ccm  Kuhmilch  ( 0,2  ccm  Knhmilch 

0,6  ccm  Laktoserum         0,6  ccm  Kauinchenserum 


0,2  ccm  SalzlOsung 
0,6  com  Kaninchenseram 

0,1  ccm  Alexin  0,1  ccm  SalzIOsnng         1 0,1  ccm  SalzlOsnng. 

Die  Salzl58uni,f  war  isotonische  0,7r)"',  oi(j;e  Kochsalzlosung,  das  Kaninclien- 
swLiiu  war  normales  auf  55"  erhitztes  Serum,  das  Laktoserum  dagegen  auf 
55°  erhitztes  Serum  von  einein  Kauinchen,  das  mit  Kulimilcii  immnnisiert 
war,  (las  Alexin  war  nornjales.  nichterhitztes  Kaninchenserum.  Die  Kuh- 
milch war  30  Minuten  auf  70°  erhilzt  gewosen.  Die  Mischungen  wurden 
wiederholt  gut  geschiittelt  wahrend  fiinf  Stunden  bei  16"  C.  In  den  Mischungen 
1  und  5,  welche  Kuhmilch  und  Laktosenim  enthielten,  entstand  ein  Prflzipitat 
Nach  fiinf  Stunden  wurdeu  zu  den  sechs  Proben  HiibnerblutkOrperchen 
(0,03  ccm)  zugesetzt,  welche  mit  inaktiviertem  Immunserum  einee  Kaninchens, 
das  mit  HiihnerblutkOrperchen  behandelt  war,  sensibilisiert  waren.  Es  ent- 
stand dann  in  einer  Stunde  vollst&ndige  Hftmolyse  der  Hiihnerblutkdrpercben 
in  den  Proben  2,  3  und  4,  dagegen  nicht  in  1,  5  und  6.  In  5  und  6,  die 
iiur  tur  KontioUe  dienten,  war  kein  Alexin  vorhanden,  also  konnte  da  keine 
Hftmolyae  erwartet  werden.  In  den  Proben  1  bis  4  hfttte  man  dagegen 
wegen  der  Anwesenheit  des  Alexins  Hfimolyse  erwarteo  kOnnen.  Sie  trat 
aber  nicht  in  der  ersten  Probe  ein,  wo  Prftzipitat  vorhanden  war.  Das  Alexin 
war  offenbar  durch  das  Pr&zipitat  abgelenkt.  Kuhmilch  allein  (Versuch  2) 

85* 
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Oder  Laktoseruui  allein  (Vcrsuch  3)  venuociiten  nicht  das  Alexin  abzuleukeu. 
Alinliclie  Versuche  fiihrte  iiunGengou  aus  iiiit  Prazipitiuen  aus  Kanincbeo* 
serum  gegen  Hiihuereiweiss,  iuaktivierles  Hunde«eruni  nnd  Pferdetibrinogien. 
lu  alleu  Fallen  erbielt  er  eine  Ablenkung  des  Alexins  durali  das  gebildete 
Pra^ipitat  Dagegen  war  bekannt,  dass  uach  Injektion  von  inaktiWerteoi 
Kauiiicbenserum  in  Meersciiweinchen  kein  Prfizipitin  gebildet  wird.  Dardi 
sehr  ene^sche  Behaudlung  der  Meersehweincliea  gelang  68  wohl  Gengon 
Spuren  yon  Prisipitin  su  erbaiteu,  die  in  inaktivi^rton  KaoinolienBerum  due 
scbwache  OpaleBzenz  herVOrriefen.  In  diesem  Falle  war  die  Ablenkimg  dee 
Alexins  ebenfalb  sehr  schwach,  sie  yerz5geite  die  Hftmolyse  bedeuteodi  abcr 
diese  trat  am  Ende  doch  ein.  Gegen  Kasein  und  LaktoglobuliD  konnte  Gengon 
Prfizipitine  im  Kauiuchenserom  entbalten,  dagegen  nicbt  gegen  LaktalbooiiD. 
Dementsprecheud  vermocbten  die  Immunsera  gegen  Kasein  und  LaktoglobnliD 
mit  LOsungen  von  diesen  Kdrpern  vermiscbt  eine  Ablenkung  dee  Alezins 
zustande  zu  bringen.  Dagegen  gelang  dies  nicbt  mit  dem  Laktalbumin  and 
seinem  Immunseram.  Bin  vollkominener  Parallelismus  herrsehte  zwisehen 
PrSzipitatbildung  \ind  Ablenkung  des  Alexins.  Gengou  nimmt  an,  dass 
das  Alexin  durch  einen  „8ensibilisator''  an  das  Prazipitat  gebuudeo  wird, 
was  jedenfalls  nicbt  durcb  die  Versuche  erwicscn  ist. 

Danuth  hat  Gengou  die  Spe/iiiziiat  der  i'lazipitine,  die  alle  vom  Kanin- 
chen  stanimten,  unttisufht.  Laktoseiiim  gegen  Kuhmilch  priizipitiert  ebeiifalls 
Milch  von  Schal  und  Ziege,  ist  vveniger  wirksum  gegen  Stutenniilcli  uud 
gerade  merklicli  gegen  Fraueniuilch.  PrU/.ipitin  gegeii  Hiihncreiweibs  wirkte 
ebenso  sturk  j^egen  Eiwciss  von  Tauljcu,  vielleicht  etwas  wenigcr  gegen  seiches 
von  Tiuthahn  uiid  Ente.  Pm/.i|>itin  gogen  Piurdeiibrinogen  war  ebenso  wirk- 
sam  gegen  Fibrinogen  von  Ocbs  und  Hund.  Priizipitin  gegen  Hundeseruin 
ist  dagegen  sehr  spezifisch  und  gibt  nicht  FAllung  mit  den  Sera  von  Pferd, 
Ochs  odor  Meerscbweincbeu.  Audi  iu  diesem  Falle  gingen  Prazipitation  uad 
Ablenkung  vollkoinmen  parallel.  Immunserum  von  Kaninchen,  die  mit 
UuhnerblutkOrperchen  vorbehandelt  waren,  wiikte  nicbt  nur  hamolytisch  gegen 
diese  Blutkdiperchen,  sondem  auch  prilzipitierend  gegeu  Hiihnereiweiss.  Da- 
gegen wirkte  Prfizipitin  gegen  HObnereiweiss  nicbt  bllmoiytiscb  gegen  Blat- 
kOrpercben  von  UQbnern. 

Gay  (59)  hat  die  Versucbe  von  Gengou  etwas  welter  gefdbrt  uad 
speziell  erwiesen,  „dass  die  Ablenkung  (Ausscheidung)  des  Alexins  ausscfalieBB- 
iicb  durcb  die  ausgef&lUen  Eiweissstoife  und  nicbt  von  den  in  LOsung 
blelbenden  bedingt  wird."  Eine  sehr  geringe  Meuge  des  Prftzipitinogeiis 
(uormales  Serum)  kann  bedeutecde  Niederschlftge  geben.  wenn  nur  viel  Prftzipitiu 
anwesend  ist.  Der  Hauptteil  des  Prftzipitates  stammt  danach  wahrscheinlicb 
aus  dem  Prfizipitin  (vgl.  8.  545).  Gay  hat  folgende  interesaante  Versucbsreihe 
ausgefiihrt.  Verscbiedene  Proben  enthielten  0,025  oem  Ochseuserum  (tndc* 
tiviert  bei  55*  ( '),  0,05  ccm  Ochseuerythrozyten,  0,033  com  Alexin  (Kauinclien> 
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serum)  and  2,6  ccm  einer  Misehang  ana  wechselnden  Mengen  von  bei  56 
inaktiyiertem  Immnnseram  von  Kaninchen,  die  mit  Ochsenerythrozyten  vor- 
behandelt  waren  nnd  Hbrigens  isotonischer  Kochsahldsung.  Das  Immun- 
seram  entbftU  nicht  nur  Immunkdrper,  welche  die  Erythrozyten  zur  Auf- 
nahme  von  Alexin  und  darauffolgender  Himolyse  veranlasst,  aondern  auch 
l*razipitin,  welches  das  Ochsenseriim  prSzipitiert,  wonach  das  ent«tandene 
Prazipitat  Alexin  absoi  hiort.  Bei  gerin<j;eni  Zusutz  (0,1  ccm)  von  Inimunkorper 
•  titsteht  wie  besondere  Veisuche  zui^Un .  kein  Priizipitat,  dus  Alexin  geht 
dann  ausschliesslich  zu  den  Ervthrozyten.  Bei  grOsserem  Ziisutz  (0,6  ccm) 
bildet  sich  etwas  PrSzipitat,  das  Alexin  wird  verteilt  zwigclun  Prflzipitat  und 
Ervthrozyten.  bei  noch  grdsseren  entsteht  ein  reicliliches  I*rii7j|)itat,  welches 
fast  allcs  Alexin  an  sich  nimmt  und  last  nichts  fiir  die  Erythrozyten  iibrig 
lasst.  Hiimolyse  tritt  dann  nieLt  ein,  ebonso  nicht  bei  geringcm  Zusatz  von 
Immunkur[)cr ;  man  erhiilt  tol^lich  eiii  Maximum  der  flMmolysc  bei  einem 
gewissen  mittleien  ZusaU  von  Immunkorper.  bass  dies  der  Fall  ist,  zeigt 
foigende  Tabelle: 

Menge  des  Immun' 

aeram  in  ccm:    0,05      0,1    0,2    0,3      0,6  I        2  2,5 

Grad  der  Hamolyse :    unvoll-    100    100    HX)    unvoll-    schwach    0  0 

still]  dig  standig 

Es  ist  dies  cine  typische  Komplementablenkung,  wie  sie  von  Xcisser 
and  Wechsberg  (113)  beobacbtet  ist.  Gay  will  auch  ihre  Versuche  auf 
foigende  Weise  erklftreii.  Anaeer  den  Bazillen  enthlllt  die  Flttssigkeit,  in 
welcher  ne  aufgeechwemmi  sind,  eiweissarttge  aus  ilinen  abgeachiedene  Stoffe, 
welche  prfizipitiert  werden  kOnneo,  wie  die  UntersuchuDgm  von  Kraus  und 
Dnelaux  (35)  zeigen,  Diese  BtofFe  entsprechen  vollkommen  dem  inakti< 
vierton  Ochsenaeram  bei  Gays  Veraachen.  Wahrseheinlich  hat  Gay,  wenig- 
stens  teilweise,  Recht,  dagegen  ist  seine  Erklftrangsweise,  wie  er  selbst  hervo^ 
hebt,  nicht  fiir  Versuche  mit  Blutkdrpeichen  geeignet,  die  gut  gewaschen  und 
auf  diese  Weise  yom  anhaftenden  Serum  befreit  sind,  wie  bei  den  (8.  536) 
von  mir  angefOhrten  Versuchen.  Gay  (t'O)  will  auf  fthnliche  Weise  einige 
VeFBUche  von  Sachs  (129),  Pfeiffer,  und  Friedberger  (121)  betrefEs 
Antialezlne  und  j,Komplementoide*^  eridfiren.  Sachs  scheint  mir  jedocb  etwas 
za  weit  zu  geben,  wenn  er  erklftrt,  dasa  es  ihm  ;,sehr  zweifelhaft  erscheint'^, 
ob  die  friiher  so  genannten  „Antikomplemente*^  oder  ^  Antialexine"  wirklich 
diesen  Namen  verdienen  (vgl.  unten  S.  550V  Morose  hi  (1U2)  hat  ahnliche 
Versuche  angefiiliii.  Einer  derselben  mit  konstanten  M(  ns;en  von  Ochsen- 
Ers'thro/.yten ,  Alexin  (Meorscheinchensennni  und  rj;izi]»itinugen  (normalcm 
Zicgcnserumj  und  veiinidt  iliclien  Mengcu  von  Immunseruui  ^aus  Kauinchcn, 
die  mit  Ocheoncrytlir<>/.yl<  n  vorlMliamiplt  wareni  unlei scheidet  sich  von  dccn 
von  Gay  eigentlich  nur  darin,  dass  dus  Priizipitinogeu  nicht  von  derselben 
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Tierart,  Ochs,  wie  die  Erythrozyten  Btammte,  sondem  von  einer  ver- 
waodteii,  Ziege.  Daa  Resultat  sUrnrnt  audi  voUkommen  mit  demjenigeD  too 
Gay  darin  tiberem,  dass  ein  Maximum  der  Hftmolyse  bei  einem  mittieren 
Zusatx  des  Immunserum  eintrai 

Einige  voii  Moreschis  Versuchsreihen  zeigten,  dass  wenn  die  iibrigen 
Mengeu  konstant  gehulteu  werdeii,  die  Mengo  dos  Prazi{)itiuogens  dagpgen 
verfindert  wird,  ein  Maximum  der  Ablenkung  des  Alexins  bei  einer  mitt 
lereii  Mouge  des  Priizipitinogens  (!()-'  his  10  •'  com)  eiutritt.  Bei  goringereL 
Dosen  des  Prazipitinogeus  tritt  Hainolyse  uuf,  bei  der  ^enanteu  optiraaltn 
Meiige  dagegeii  nicht.  Dierf  ent.spricht  volllvommea  dein  liefuud  von  Ham- 
burger (vgl.  8.  546),  dass  ein  geriiiger  Zusatz  (4  Aq.)  von  PriizipiUnogen 
(Pferdc?criiin)  utid  ein  sehr  grosser  (iiber  500  Aq.)  kein  Priixipitat  herror- 
bringt,  dagegen  ein  mittlerer  Zusatz  (100  Aq.)  ein  Maximum  des  Prfizipiiati 
ergibt.  In  dhnlicher  Weise  sind  ohne  Zweifel  entsprecbendo  Resuitate  bei 
wocliselndem  Prfizipitiuzusatz  zu  deuten.  Auch  Moreschi  halt  streug  ud 
den  Parallelismus  zwiscben  Ablenkung  des  Alexins  und  Fr£i/.ipitatbilduiig. 

Morescbi  spriclit  aber  eine  andere  Ansicht  aus,  welciie  nicht  gaux 
wohlbegriiadet  encbeint  Er  sagt  ,  dass  zur  Bildung  des  Prftzipitats  keio 
Prftzipitinogen  zugesetzt  zu  weidoD  braucfat^  weil  in  den  Adern  des  irnanmi' 
sierten  Tieres  ein  Teil  des  Prftzipitioogena  lange  Zeit,  acfat  Tage  oder  mehr, 
UDzersetzt  bleiben  ka&n.  Im  Blut  des  Tierea  sollle  danach  sowoh]  PrftzipitiD 
als  Ptflzipitinogen  vorkommen.  Wenn  dieselbeu  zuCoIge  Tdrfinderter  \tt- 
bftltnisse,  z.  B.  eroiedrigter  Temperatur  nacb  dem  Aderlass  Pr&zipitat  absetzen 
wdrden,  so  wfire  es  wobl  zu  erwarteu,  dass  dasselbe  bei  der  Abzenirifugieruog 
der  BlutkOrperchen  diesea  folgen  wilrde.  Wenn  keiu  Prftzipitinogen  za- 
gesetzt  wud,  so  mtote  bei  den  Versucben  kein  Prilzipitat  gebildet  werdeo. 
denn  daa  Immunserum  wird  bei  denselben  immer  verdttnnL  Es  ist  ja  achon 
Ton  Tomherein  nnwahrscheinlich,  dass  eine  Verdfinnuog  AnsfiUlnng  zur  Folge 
baben  kOnnte,  ausserdem  streitet  ein  solehes  Verbalten  gftnzlicb  gegen  die 
Eigenschaften  der  von  Hamburger  untersuchten  Prazipitine.  Die^t  sehr  un- 
vvalirscheinliche  Ansicht,  dass  jcdcs  Priizipitin  audi  Prazipitinogen  iu  gC" 
niigender  Mt-nge  eiithiilt,  um  cine  Prazipitiiil>ildung  zu  ennugliehen ,  verau 
lasst  Saclis  zu  der  Annahme,  dass  die  Antialexioe  keine  wirklicljen  Avit: 
alexine.  sontlern  Prazipitatbilduer  siud,  was  ebenso  unwahrscheiulich  ist  wic 
die  V'oraussetzung. 

Auf  der  I'liizipitutbildung  und  damit  folgender  Kompiementableukuiig 
beruht  nun  die  Metiiode  von  Neisser  und  Saclis  (112),  um  das  Vorhaiideu- 
sein  eines  bestimnitcn  Serum,  z.  B.  Serum  von  Menschenblut  in  einem 
Blutfleck,  nachzuweisen.  Man  Idst  das  Eiweiss  aus  dem  Bluttleck  und  sclzt 
dazu  Priizipitin,  das  durch  lojektion  von  Menschenserum  in  ein  Tier  pe* 
wonuen  ist.  xMan  kann  dann  zwei  Indikatoren  auf  das  Auftreteu  des  Pr^- 
zipitats  benutzeu.   Entweder  man  siebt  einfacb  nacb ,  ob  ein  Pr&zipitai  eot- 
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stoht.  Das  ist  die  alte  Wassormanii-Uhleuhntbsche  Methode.  Oder 
man  Iftsat  die  Flflseigkeit  einige  Zeit  mit  einem  Alexin  susammen  und  setet 
danach  ImmunkOiper  und  entspreohende  BlutkOrperchen  hinzu.  War  Prft- 
zipitat  vorhanden,  so  batte  es  das  Alexin  absorbiert  und  die  Hftmolyse  blieb 
auB.  Dieser  Indikator  ist  viel  empfindlicher,  so  dass,  wahrend  man  nach  der 
alten  Metbode  10"*  ccm  Serumeiweiss  nachweist^  man  mit  der  neuen  Metliode 
unschwer  10-*  ecm  nachweiaen  kann.  Friedberger  gibt  sogar  10-^  ccm 
als  Grense  an.  Eb  ist  kein  Wunder,  dass  eine  so  geringe  Menge  oder 
richtiger  die  Aquivalente  Menge  Prilzipitat  sich  der  makroskopiscben  Beob* 
achtung  entziehen  kann,  doch  scheint  niir  verfriiht,  daraus  zu  scbliessen, 
dass  kein  Prflzipitat  vorhaDclen  ist,  wie  bisweilen  bcliaupt^t  wird. 

VVie  aus  dieser  Darstellung  ersichtlich,  diii  lte  luaii  wohl  sagen  kdnnen, 
diiss  einc  eiiigehende  Analyse  der  (|uaiititativen  VerhJlltuisise  bei  dea  lieak- 
tionen  der  Aiitigeno  und  ihrer  Antikiirper  viel  Licht  wirft  auf  die  Fragen, 
die  eifrig  dij-KuUert  worden  sind,  ohne  dass  die  Diskussioii  zii  einer 
Eitiiguiit^  u-ffiihrt  liatte.  Tch  will  hier  nnr  die  Fia^en  uach  deiii  /eitverlaul' 
der  Reaktjoueu  aui  diesem  (4el)iete,  nach  der  Neutralisation  dor  (liL'te,  nach 
der  riuralitilt  der  Antigene  und  AntikOrper,  nach  der  Verfestii^unti:  dor  Bin- 
dungen,  iiat-h  dein  Vorkommen  von  SonsihiH«atoren ,  nach  der  Entstehungs- 
art  iler  zusaminengesetzten  Haiiiolysine  iiml  iiach  der  ('bereinstimmimg  der 
iiatiirlichen  Aniikorper  mit  den  immunisatorisch  erzeugten  hervorheben. 
Obgleich  die  physikaliscU'Chemische  LJntersuchung  nur  wftbrend  etwa  eines 
Quinquenniums  und  von  einer  sehr  geringen  Zahl  von  Personen  auf  diesem 
Gebiet  angewandt  worden  ist,  so  dass  obne  Zweifel  nur  der  erste  Anfang 
geraacht  ist,  kdnnen  wir  doch  sagen,  dass  sie  gant  eiudeutige  Antworten  auf 
alle  diese  Fragen  gegeben  liat.  Es  mag  noch  hervorgehoben  werden,  wie 
aosserordentlich  leicbt  diese  Bebandlungsmethode  bisber  sich  hat  anwenden 
lassen,  wodurch  man  berechtigt  ist  auf  sie  die  grOssten  Hoffnnngen  fQr  die 
Zuknnft  zu  stellen. 
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I.  Einleitnng. 

Mikrochemie  angewaodt  auf  daa  Studium  der  tieriBchen  und  pflauzlicbea 
Zellen  ist  bis  jelit  ein  Deuer  oder  reichlich  unerforschter  Gegeostaxid.  Due 
Anf&nge  liegen  fiber  ein  balbeB  Jahrbundert  zuruck*  aber  ihre  Entwii^ekof; 
t  batte  auf  die  der  Chemie  und  Biologie  tu  warten.  iDfolgedessen  ist  die  Ge* 
schicbto  dieser  Zeitperiode,  soweit  aie  die  Mikrochemie  angebt,  grGsetentAiis 
iiihaitslofi  gewesoD.  Der  grOeste  Fortechritt  iet  von  botaniscber  Seite  aos 
gemaobt  worden.  Dies  rQbrte  teilweise  vou  der  Tfttigkeit  der  Pflanzenbisto- 
logon  ber,  welchen  die  Frage  der  ZusammensetsaQg  und  der  diemtaeben 
Natur  von  Ttelen  der  untersucbton  Gewebselemente  und  Ph)dQkte  tod 
dringendem  Interesse  waien,  und  teilweise  aucb  von  der  Leicbtigkeit,  mil 
welcher  viele  der  za  beobacbtenden  Subetanzen  mikrocbemiscb  untenudit 
werden  konnton.  Z^lutoee,  Stflrke^  Lignin,  Atherische  und  fette  Ole  und 
Alkaloide  kOnneu  leiobt  detnonstriert  werden  und  bieten  natdrlich  keine  be 
sondere  Schwierigkeit  bei  der  Lokalisation.  Tutsachlich  ist  die  Auzahl  dtf 
Reagentitjii  uiul  dci  Mt'tiioiieii ,  wclclie  dein  Bolauiker  /u  (it-bote  stehen  fSr 
das  Studium  der  Mikrocht'Uiio  der  Pflanzouzellen  eiue  tehr  grufet^e,  wie  au? 
der  von  Richter')  gegobenon  Ubersicbt  des  Gegeiistandes  ersiehtlich  ist. 

In  den  tierischen  Zellen  gibt  08  andererseits  keinc  so  grosse  Verschieden- 
heit  der  Substanzen  und  V'erbindungen,  wie  sie  in  den  ptlanzlichen  Zelleu 
vorlianden  sind,  welclio  sicb  durch  die  Farbe  oder  Niederschlagsreaktiooea 
offenbaren.  Ks  lu  stebt  femer  ©ine  grosse  Einforraigkeit  oder  vichnt  lii  eine 
viel  kleinere  Reihe  von  Veranderungcin  bei  den  Produkten  der  tierischen 
Zellen,  welehe  in  morpbologiscber  Beziebung  in  Betracbt  kommen.  Eioe 
mikrochemiscbe  Reaktion  auf  irgend  einen  EiweisskOrper  in  den  tieiiseben 
Zellen  ist  mehr  oder  wenlger  auf .  alle  darin  enthaltenen  EiweisiikOrper  bd- 
wendbar.  Unter  den  Fetten  ist  die  oleiuBaure  Form  die  einzige,  wdebe 
Osmiumstlure  in  der  Kfilte  reduziert,  aber  die  steaiinsauren  und  palmiliD- 
saureii  Formen  tun  dasaelbe,  wenn  die  Temperatur  erhOht  wird.  Vod  dflo 
Kohlebydraten  in  der  tieiischen  Zelle  ist  das  Glykogen  das  einzige,  welcbes 

>)  Die  Fortechritte  der  botanischm  Mikroehemie.  Zeitedbr.  f.  wias.  IGkroakopie.  T«L 
22,  p.  m-m,  nnd  369  -411,  1905. 
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mikrochemisch  lokalisiert  werden  kaon.   Infolgedessen  ist  die  Reibe  der  Re* 

aktionen,  welche  auf  die  organisierten  Produkte  der  tierischen  Zelle  ange- 
weiidet  werden  k5nnen,  noch  sehr  beschrftnkt. 

F.ljonso  beschriinJtt  ist  die  MOgliclikeit .  laikrocliemisch  die  Mineral- 
hestaiidtt  ile  di  r  tierischen  Zelle  zu  erForschen.  Die  Zuhl  der  Veranderuugen 
<ler  mineraliscben  Verbiiiriuii^en  der  piianzlicben  Zellen  ist  sebr  gross.  In  der 
tieriscben  ist  die  Tendons  2ur  Einf5rmigkeit  fast  monoton. 

£s  ist  jedoch  gerade  wegen  dieser  monotonen  Einformigkeit  der  Zu- 
sammensetzUDg  am  meisten  Hoffnung  zu  aetsen  auf  die  LOsuDg  der  Ifrage 
nach  der  Funktion  jedea  cbemischen  Elements  der  Asche.  Wb  es  eine  be- 
stttndige  EinfOrmigkeit  der  MinerahusammenBetzang  unter  variierenden  Da^ 
seinsbedingungen  gibt,  muss  es  aucb  doe  zweekm&asige  Auslese  und  beson- 
<lere  Ausnutzung  der  absorbierten  Eiemente  geben,  und  man  braucht  dem 
Vorhaodensein  irgend  eines  gelegentlichen  Bestandteils,  entweder  im  ganzen 
Oder  in  Teilen,  keine  Rechnung  zu  tragen.  Das  Jod  in  der  SchilddrOse, 
Fluor  in  den  Zfthnen,  Natrium,  Kalium  und  Ealziutn  in  bestimmten  rela- 
tiven  Verbfiltnissen  in  dem  Plasma  der  Wirbeltiere  und  Kalium  in  den 
Muskclfasern  der  Vertebraten  und  Tnvertebraten  erlUntern  das  Gesagte. 

Debwegeii   isl   es   richer,   dass  mikiuciieiiiisfhf   Rrforschung  der 

iieiischen  Zelle,  ui»tei8tutiit  durch  Beobachtungen  gleiclier  lM|;en8chaften  in 
der  pHiiuzliclien  Zelle.  wcnn  sie  bestiniDit  und  uneriiiu*ilieU  vcrt'olgt  wird, 
ein  neiies  und  aut'kliirendos  i^ieiit  iiuf  mancho  dimkle  I'rublenie  in  der  Zell- 
chemie  wirft  und  dazu  verliilft.  niiinche  Schwierigkeiten  in  dor  alltromeincu 
Biolorjie  zu  hebon.  Schon  ijaben  in  der  letzteren  Hinsiclit  die  Kesultate  der 
Mikroclieiiiie ,  wie  spiiter  am  Scblusse  dieses  Essays  ausfuhrlicher  erOrtert 
werden  wird,  eine  neue  Tbeorie  in  bezug  aul:  die  pbysikaliscbe  Gruudlage 
der  Vererbung  nahegelegt. 

Die  Sebwierigkeiten,  unter  welchen  die  mikrochemische  Forschung 
arbeitetr  haben  die  Tendenz  ihre  Forschritte  sehr  zu  erschweren.  Die  anderen 
Gebiete  der  biologischeu  Arbeit  sind  anztehender  und  versprechen  in  der 
Znknnft  an  Kesultaten  produktiver  zu  sein.  Weiterer  Erfolg  in  der  mikro- 
cbemisehen  Forschung  verlangt  nicht  nur  eine  besondere  Cbung  in  der  Chemie, 
sondern  auch  Geduld,  welche  wappnet  gegen  das  yiele  Missliugen  bei  der 
8ucbe  nach  der  ricbugen  Metbode. 

Es  ist  daher  nicht  iiberrascfaend,  dass  von  denjenigen,  welche  sich  in 
das  Gebiet  mit  der  Absiclit,  es  zu  ihrem  eigenen  zu  inacben,  wagen,  nicht 
wenige  entmutigt  werden.  wenn  sie  vor  sich  sehen  das  Wirrwarr  und  <lie 
Konfiij^iou  der  beschriebenen  Ivesuitale  und  die  Aubichten,  welclie  als  das 
ller-ultat  fehlerhafter  Metbodcn  von  Forscberu  vorgetragcn  werden,  welclie 
gute  Uiologen  sein  mogen,  aber  <leren  Wissen  in  bezug  auf  die  Clieniie  iu 
dieser  Richtuug  sehr  viel  zu  wiinschen  ubrig  liisbt. 
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Aus  diesen  iind  aiideren  GriindeQ  ist  der  FortscbriU  in  der  Mikfochmt 
der  tierischen  Zellen  ein  sehr  langsamer.   Wie  langaam  er  ist^  kann  wa 
aufl  der  Geschichte  der  Erfindung  und  Lokaliaatioii  eioea  so  leieht  devm- 
atrierbaran  ElementeSt  wie  [das  Eisen  isl,  beurteileD.   Im  Jahre  1851  inji- 
zierte  A.  Meyer  (54)  intravenOs  Salfat  und  Laktat  von  Eisen  bei  Katun 
und  gebrattcbte  Ammoniumaulfid,  um  dem  blossen  Ange  den  Ort  des  Ei^s 
durch  die  dnnkle  oder  grQae  Firbung,  welche  es  in  der  Scbleitnbaut  d« 
Darmea  und  Magens  hervorrief,  anaudeuten,  ohne  jedoch  das  Reagens  mikn- 
cbemifich  an«awenden.  Dies  tat  zuerst  Quincke  (67)  im  Jahie  1668.  Di« 
Anwendung  von  Ferrozyankalium  und  Salzafture  fQr  die  mikfoebenuBche 
Entdeokung  von  Eisen  wurde  von  Grobe  (23)  im  Jahre  1861  eingeffihn 
Secbs  Jahre  spftter  benutzte  Perls  (tj3)  in  aasgedehntero  Masse  die  Berliner- 
blaureaktion ,  um  die  Verteilimg  des  Eisens  in  den  Pigmenten  des  Korpws 
7,11   iintersuchen.     Ks   wurde  jedoch   nicht   vor  der   Veroffentlichuug  d-r 
Sell  ne  i  d erschen  (77)  Versuche  im  .laliie  1888  iiber  die  Verteiluni: 
Eisens  im  tierisclien  Orjjanigmus  —  das  mikI  38  Jahre  spater  ais  Meyer* 
Beobachtungen       all^oiucin  :ini;ewandt.. 

Ein  niiderfs  licisjjii'l  liir  die  Wrzo^M'ruiijj:;  des  Fartschritleto  der  Mikro- 
ehf'iiiie  ist  in  dor  ( Jcst  liiclite  der  Anwendiuig  von  .SilberuitrHt  aiif  HeweW 
/.II  tindeii,  welche  im  .lalire  1  sr)4  von  ('occius  (152)  eingefuhrt  Nvordeu  war: 
wenii  sehon  es  in  ansi^edelmtem  Ma,^-e  nur  von  v.  Recklinghausen  i  IST  be- 
nutzt  wurde.  Die  Bedentun;^  f*einer  Reaktion  unrdo  jedoch  in  dem  dazwischen- 
Hegenden  halben  Jaiirliundert  seit  seiner  Eniiiiiirung  als  ein  mikroskopischcs 
Agens  uur  von  Sch  weigger-Seidel  erfasst.  welcher  glaubte,  dass  die  Wr- 
binduDg,  welche  es  in  den  Geweben  l)ildet,  das  Chlorid  ist,  welches  unter 
dom  Einfluss  von  TJcht  das  Subchlorid  wird.  Die  Verwirrung  betreffs  der 
Wirkung  des  Reagens  hat  daher  wilhreud  eines  halben  Jahrhunderts  bestiinden 
und  hat  unsere  K*  nntnis  von  der  Verteilung  der  Chloride  in  den  tierigchea 
und  pflaoziichen  Zelleu  ausserordeiitlich  vcrzOgert. 

Die  Anwendang  der  Anilinfarbstoffo  auf  das  mikroakopische  Studium 
der  Gewebe  fdhrte  wegen  des  Wortes  der  erhaltenen  morphologischen  R«- 
sultate  dazu,  grossenteils  irgend  welche  Neigungen,  wahre  mikrochemiscbe 
Studien  zu  verfolgen,  zu  neutralisieren.  Es  ist  zugegeben,  dass  manche  m 
der  Histologie  augewendeten  Farbstoffe  als  mikrochemische  Beagentien  dienteo, 
wofOr  diejenigen  Zeugnis  ablegen,  welche  das  Vorhandensein  von  einer  sauren 
odor  basischen  Substanz  in  den  Kern*  und  zytoplasmatischen  Stoffen  andeatea; 
aber  von  der  grOsseren  Mehrheit  der  Farbstoffe,  welche  in  der  histologiscbeii 
und  zytologischen  Technik  benutzt  werden ,  kann  man  bebaupten,  dass  aur 
•;eiinge  Keimtnts  echter  chemischer  Art  durch  ihren  Gebrauch  erworben 
worden  ist. 

Die  echte  Mikrochemie  wird  behufs  wesentHchen  Fortschrittes  von  der 
Nntzbarmochung  aller  Mittel  abh&ngen,  welche  zum  lokahsieren  und  oaeb- 
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weisen  ersonnen  werden  kdnnen,  erstens  der  einfocfaen  in  der  Ascbe  von 
tierisdien  UDd  pflanslichen  Organismen  gefundenen  chemischen  Elemente, 
und  zweitens  von  der  Erwerbung  einer  Kenntnis  der  Reaktionon,  welche 

dazu  dienen  wiirdeu,  luikrochemisch  die  Kxistcnz  von  Atoin<:iiii)|)t'n  in  den 
Kiwcisskurpern ,  Fetten  uud  Kohlohydraten  zu  zui^eii.  Dus  Erreiciieii  das 
letztenn  Zieles  liegt  iiotwendigerwcisu  in  weiter  Feme.  Das  des  erstereu 
liegt  jedoch  an  der  Hand  uud  os  feblen  nur  genug  Arbeiter. 


n.  Das  Eisen  in  Geweben  nnd  Zellen, 

T)as  Eisen  komtnt,  wic  wohl  bekannt,  in  7,wei  Klassen  von  Verbiudungen 
vor,  genieinhin  nls  organische  imd  anorganischc  bczeicbnet.  Diese  Termino- 
logie  selbst  ist  nicht  ganz  <j;eniiu.  da  die  Bezciehnung  ..organiscb"  fiir  solclie 
Verbiudungen  wie  Hftmoglobiii  und  die  Eiseu-^Albuminatc"  angewendet  wird, 
wahrend  unter  dem  Namen  ^anorganiscb^  nicbt  nur  die  wahren  Saize  des 
Eisens  uud  die  Ferrate,  soudern  auch  die  Ferrocyanide  nnd  Ferricyanide 
711^  nnmengcfasst  werden.  Was  ein  Eiseualbuminat  iat,  ist  nicht  genau  be- 
kannt, abor  der  Name  der  Verbindung,  ebenso  wie  seine  Bereitwiiligkeit  auf 
die  Keagentieu,  welche  das  Vorhaudensein  von  Eisen  beweiaen,  zu  rcagiereu, 
zeigen,  dass  ea  sebr  nahe  mit  den  Salzen  des  Eisens  verwandt  ist,  d.  b. 

ist  vermutlich  eine  organiscbe  Verbindung,  obgleicb,  wenn  in  LOsung,  das 
Anion  mOglicherw'eise  ein  jyOrganischer"  Bestandteil  ist. 

Das  Eisen  im  Ferrocyanid  imd  Ferricyanid  andererseits  reagieri  nicht 
anf  die  Reageutien,  welche  gewOhnlich  das  Vorhandensein  von  Eisen  anzeigen, 
wie  Ammoniumsalfid ,  obgleich  ihre  LOsungen,  wenn  sie  angeslluert  werden, 
sich  zersetzen  und  langsam  Niederschlftge  von  Berlinerblau  bilden.  Wenn 
eine  LOsung  von  Ferrocyanid  oder  Ferricyanid  mit  ihrem  eigeuen  Volumen 
des  gewfibnlichen  Ammoniumsolfidreagens  gemischt  wird,  tritt  keine  Ver- 
ftnderung  in  Erscfaeinung,  selbst  nicht  nach  mehreren  Tagen;  aber  nach 
Monaten  findet  sich  bei  gewOhnlicher  Zimmertemperatur  das  ganze  Eisen  in  der 
Miechung  in  Gestalt  eines  Siiliidniederschlagfl.  Diese  Abscheidung  kann  in 
kiirzerer  Zeit  erreicbt  werden,  wenn  die  Mischung  die  ganze  Zeit  in  einer 
bermetisch  versiegeiten  ROhre  bei  einer  Temperatur  von  60^  G  gehalten  wird. 

Wie  die  Ferricyanide  und  Ferrocyanide  verhalten  sich  die  Hfimoglobine 
und  Hfimatine.  Hftmoglobin  wird  nicht  unter  alien  Bedingungen  mit  Ammonium- 
sutfid  einen  EisensulHdniederschlag  geben,  selbst  wenn  es  wfthrend  eines 
Jab  res  in  einer  bermetisch  versiegeiten  R5hre  bei  60^  0  gehalten  wird.  Al- 
kalische,  wie  z.  B.  ammoniakalische  HUmatinlosungen  mit  Mengen  von 
Aninioniumsulfidreagens  gemischt  hefern  jedoch  das  ganze  Hamatineisen  als 
Sullid,  wenn  .^ic  in  unt  Glasstopfen  vorschlosscueu  Flasclicu  bei  60*^  C  gehalten 
werden,  spatestens  lu  zwei  Wochen. 
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Es  ist  daher  klar,  dass  in  dioser  Vorbindiing  die  Worte  .organisch~ 
und  -anorganisclr  iiiibestimnit  uiid  irrefiibrend  siiid  und  da88  irgend  eine 
aiidt3ro  'reriniiiolo^ic,  welclie  die  I'^errocvanide  und  Ferricvaiiide  init  Hamatin 
und  die  „ Albuminate'*  mit  deu  Chlorideii  und  Sulfateii  klassitizieren  \vuiii(?» 
dienlicher  ware.  Der  Aiisdrnck  „ionisiert"  ist  auf  das  Eiscii  der  anor.L^ani- 
schen  Bestandtoile  ano;e\vaiuU  worden.  wiihrend  die  I^e/.eichnuni;  _niclit- 
ioiiisiert*'  pebrauciit  wordeii  ist,  um  auf  das  Eisen  soldier  Hcstandteile,  wie 
Hamatin  und  Ferrocvniiid  liinznweisen.  Dicso  Ansdnicke  wcrdcn  die  Rohwif 
rij^keit  nicht  aus  deiu  We^ie  riiuinen,  <]enu  das  Eisen  von  alien  Eisenver- 
bindungen  ist  nicht-ionisiert,  wenn  es  sich  nicht  in  Losung  betindet,  withrend 
das  Eisen')  der  Ferrate  nicbt-ioDisiert  ist,  obgleich  es  in  Lt^ung  auf  Aid- 
moniumaulfid  reagiert. 

Der  einzige  Ausdruck,  welcher  bestimtut  auf  jene  Eisenverbindungen, 
in  welcben  das  letztere  nicht  leicht  auf  Ammoniumsulfid  reai^iert.  angewendet 
werden  knnn,  ist  „inaskiert''.  Dies  schiiesst  in  sich,  dass  das  Eisenatom  in 
dem  Molelcttl  fest  gebunden  ist,  und  dass  denizufolge  das  Eisen  sich,  wenig8ten8 
nicht  leichtf  nachweisen  Iftaat  Die  Bezeichnang  hat  den  Vorteil,  dass  sie 
nicht  TorauBsetzt,  wie  und  mit  was  das  Eiisen  verbunden  ist,  Punkte,  von 
denen  wir  nicht  yiel  wissen,  ausser  im  Falle  der  Ferrocyanide  und  Fern- 
cyanide. 

Die  Scbwierigkeit»  welche  in  dem  Gebrauch  des  Ausdruckes  j^maskiert' 
liegt,  ist,  daas  Ammoniumsulfid  kein  sehr  bestimmtes  Keagens  ist,  welches 
schaif  zwischen  den  maskierten  und  den  anorganischen  Verbindungen  des 
Eisens  unterscheidet.  Bunge  fand,  dass  Hfimatogen,  das  eisenhaltige  Para* 
NukleO' Protein,  oder  Vitellin  des  Eidotters,  in  wftsseriger  Ammoniakl<}sinig, 
bei  Hinzufiigung  eines  Tropfens  Ammoniumsulfid  nur  eine  scbwache  Reaktioii 
nach  einer  halben  Stunde  und  im  Laufe  mehrerer  Btunden  eine  deutliehe 
Reaktion  giht:  wenn  aber  das  Snlfidreagens  sofbrt  in  betrichtlwhen  Mengeu 
beigefiigt  wurde,  wurde  die  Reaktion  scbneller  und  ausgesprochener  erreicht. 
Es  ist  offenbar,  dass  bei  der  Anwendun*];  von  AmnioDiumsulfid  Massenwirkunji; 
oin  wiclitiger  Faktor  ist,  und  deshalb  wurden  manche  IJeagentien,  in  welehen 
dieser  Faktor  nicht  oder  nur  sehwnch'  mitwirkt,  uuschfttzbare  sein,  um 
'/wisclun  den  „maskiert<.u"  und  anorganischen  Ei8enj)raparulen  zu  unter- 
<(iiei(leii.  l)as  einzige  Reagens.  welches  diesen  Vor/ug  bietet,  ist  eine 
WHsseiige  reiue  Ilamatoxylinlosung,  wcUIk'  gelblicii  gofarl)t  ist  und  durch  die 
auf  sie  von  den  anorganischen  Eisenverbindungen  ausgeiibte  Wirkung  la 
blau  oder  }^]an<(  liu  ar/  umsehlagt,  wiihrend  die  maskierten  EisenverbinduDgeu 
keine  Wirkuug  uut  sie  habeu  ^Macallum  [47.j). 

ij  Der  Vcrf.  fund,  liaa^  KHiiuiiilerratc  nach  JSoosers  Mcthodo  priipariert  (Jouro.  f.  prakt. 
Cbemie,  Vol.  56,  p.  42'>)  in  IiOaaog  gcbracht,  schoell  raf  TtrdflnnteB  Ammonininsiilfid  imd  Mch 
anf  reine  wilsserig*  HimatoxylinlOaungen  r«agierai.  Das  eis6iili«Itag»  Ion  in  di«9en  Vw- 
bindungen  i«t  FeOt. 
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} lamatoxylin  wild  jedocb  nicht  diese  Funktion  zwischen  den  niaskiorten 
mid  j^ewdhnlichen  anorganischon  Eisonprflparaten  zu  uiitersclieideii,  veirichteu, 
vveiHi  Aniono,  wtlchc  tine  deutliche  oxydierende  Ffihigkeit  besitzeu  oder 
uelclie,  wie  ('lilor,  geneigt  sind,  das  Hamatoxylinmolpkii]  zn  ersetzen  oder 
/>u  verandern,  in  der  IxVsiing  vorhanden  sind.  Jede  >larke  Siiure,  selbst 
EsjiigsSnre.  entffirbt  die  durcli  Hiiinatoxylin  aus  l-asen  oder  Ku{tfersalzeii  ge- 
bildote  lilaue  \'erhin(iun^  oder  verhindert,  »iti>s  ^el)ililet  wird.  Wenii 
deshalb  Sulzsauro  oder  Oxyciiiorsaure  sellist  nur  ni  Spuren  vorhanden  ist, 
w'lrd  die  chromogene  Eigenschaft  auf  ein  Minimum  besrhrankt  oder  ver- 
nichtet.  Dies  ist  die  ErklSrung  fiir  die  von  Mar  fori  5'Jj  beobachtete  Tat- 
sache,  dass  kolloide  EisenlOsungen,  wie  Ferrum  Ox y datum  Diaiysatuni, 
obgleieb  sie  leicbt  auf  AmmoniiimsulfidlOsungen  reagieren,  nicbt  die  typische 
Hamatoxylinreaktion  gebeii,  d.  b.  dass  keine  Farbenreaktionenreugt  wird.  Wenn 
jedocb,  was  Marfori  ebeafalis  gefundeu  bat,  die  Losung  mit  Ammouium 
alkaliscb  gemacht  worden  ist,  gibt  es  eine  modifizierte  Reaktion. 

Der  Autor  bat  gefunden,  dass,  wenn  eine  Qnantitat  Ferrum  Oxydatuin 
Dialysatum  secbs  bis  acbt  Woehen  lang  mit  absolut  reineni,  jeden  Tag  ge- 
wechseltem  destillierten  Wasser  dialysiert  wird,  dann  gibt  das  Dialysat  mit 
H&raatoxylin  die  charakteristisdie  Reaktion  der  anorganisehen  Eisensalze. 
Die  Dialyse  entfernt  aus  der  LOsung  einen  sehr  betrfichtlichen  Teil  des 
ionisierten  Gblors,  wdcbes  gew(}bnUcfa  die  Hftmatozylinreaktion  verhindert 

Ebenso  wie  bei  dem  ionisierten  Cblor  der  koUoidalen  FerrihydratlOBungen 
ist  es  sehr  sdiwer,  Metaphosphorsftnre  aus  den  Ldsungen  you  Ferrimeta- 
pbospbat  xtt  entfernen.  Ascoli  (3)  bereitete  Ferrimetapbosphate,  indem  er 
zu  einer  Metapbosphorstture  Eiseuchlorid  susetste,  bis  ein  entschiedener 
Niederschlag  im  Begriff  war  sich  zu  bilden.  Kaebdem  die  LOsung  mit 
Ammoniak  neutralisiert  war,  wurde  das  gebildete  Ferrimetapbospbat  mit 
eioer  Mischung  von  Ather  und  Alkohol  niedergescblagen,  und  die  auf  diese 
Weise  abgescbiedene  Verbindung  reagierte  nicht «  in  Ldauug  gebracht,  auf 
verdiinntes  Ammoniumsullld,  aber  das  stftrkere  Reagens  greift  es  schnell  an. 
Eine  Erklftning,  welcbe  fttr  dieses  Resultat  gegeben  werden  kann,  ist,  dass 
das  niedergeschlagene  Ferrimetapbospbat  icnpragniert  ist  mit  freier  Meta- 
phosphorsfture,  welcbe  hartnfickig  festgeliuiten  wird  und  sclbst  nocb  iiueU 
Woehen  der  Dialyse  in  merkHcben  Mengen  bleibt.  Man  kann  Menpfen  von 
Ferrimetaphospliat  sehr  oft  wascben  und  extraiuereii,  ohne  endlicii  W'asch- 
wasser  zu  erhalten,  welches  ganz  siUirefrci  ist.  Dor  Verf.  hat  wiederholt 
Meiigen  von  Ferrimeta[)hosi)ljat  luieh  Ascolis  Metiiode  bereitet,  und  obgleieb 
Sorge  getragen  wurde.  sie  frei  von  Metaphospborsaure  zu  erhalten,  ver- 
anderten  sich  di<'  Ij>un^^'^Mi  sHinell  und  gaben  sttirk  sanro  Roaktionen. 
Levene  und  Alsher>;  (lO;  be-^tati^en  niolit  Ascolis  Beobachtungeu  iiber 
datt  Metapbosphat  det,  Ei.sens,  denii  sie  fanden,  dasp.  wenn  man  der  Ver- 
bindung soviel  iSaizsaure  susetzt,  dass  sie  uu£  Kougorot  reagiert,  das  Eisen 
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mch  leicht  nachweiBen  Iftsst.  Es  ist  m^lich,  daas  eia  oicht  unbetrfichtiicber 
Teil  des  Salzee  bei  seiner  Herstelluog  in  der  Form  von  PolymetaphoBphfltea 
Torhanden  war,  vou  denen  maDcbe  dcfa  in  Monometapbosphate  ftndem,  wobei 
sie  Metapbospborafiure  frei  niacbea,  wodurcb  die  LOsung  ihren  sauren  Cha- 
rakter  erbfilt.  Ascoli  fand.  dass  die  wfiaseiigen  LOsungen  des  Salies  in 
ibrer  Reaktion  saner  waren.  Weon  folglicb  eine  friscb  prilparierte  MischuDg 
Ton  Ferrozyankaliuin  und  Salzsftnre  etner  LOsung  dioses  Prfiparates  zugesotzt 
wird,  gibt  es  nur  langsaiii  eine  Berlinerblaureaktion,  welche  erst  nuch  einer 
halben  Stimdu  vullstaiidig  ist.  Auch  vveini  lliiiuatoxyliii  zugesetzt  wird,  vvirk: 
die  freie  Sflure  auf  sie,  iiideiu  sie  die  letztere  davor  beschiiUt,  vou  den 
Eiseuioiieii  uogegriiTeii  m  werden.  Ascoli  stellte  zuerst  die  Annahme  auf, 
dass  das  Eisoii  -in  don  luaskitrten  \'erbiudungtMi  der  Nukleo|)iotoine  auch 
als  cin  ^Ietapho^?)that  gebuudeii  itt .  und  dass  dies  erkliirt,  waruni  soicbe 
Verbinduiigen  iiicht  uul'  Keagentien  fiir  auorganiscbes  Eisen  reagieren. 

Es  gibt  keiue  Metaphosphoratomgruppe  ini  Hainatin  oder  in  den  Ferro 
zyaniden,  noch  existiert  sie,  gem&ss  Ascoli s (202)  folgenden  Beobacbtungen iu 
Nokleoproteiueo.  lufolgedessen  rnUssen  wir  una  nacb  einer  aoderea  Kr- 
kl&ruDg  umselien  fiir  die  Triigbeit  der  maskierton  Eisenverbindungen  gegen- 
Hber  deu  Reagentieu  fOr  Eisen. 

Die  Tom  Verf.  gebotene  £rklAruDg  ist  die,  dass  das  Risenatom 'm  jeder 
dieser  Verbindungen  zwiscben  zwei  Koblenatomen  stebt,  folgendermsssen: 

^^Fe — ^Fe<^^,  oder  ^  i  ;Fe — Fe<^^.    Dies  ist  sicherlich  ilire  Stelluiig  in  'i'  ii 

Ferrocvanid  und  den  Ferricyanidmolekiilen,  und  nacb  Keneki  und  Zaksk: 
ist  das  die  Art  uud  Weise,  in  welcber  das  Eisenatom  im  Ulkmatin  gebundeu 
ist.  Nitrosobetauapbtol  verbindet  sicb  unter  gewissen  Bedingungeu  mit  Eisen 
(CioHeONO)sFe.  (M.  IHnski  und  G.  vou  Knorre,  Ber.  d.  d.  cbem.  Ges., 
Bd.  18,  8.  2729,  1885.)  Das  Eisenatom  ist  vereinigt  mit  drei  Molekuieu  des 
Nitni60  /?-Napbtol  durcb  das  NO  von  jedem  und  das  Atom  des  letsteren  Elemeots 
ist  verbunden  nicbt  mit  dem  Koblenatom  in  der  Yerbindung,  sondem  mit  der 
NO-Gnippe.  In  diesem  reagiert  das  Eisen  sofort  auf  verdilnnteB  Ammonium* 
sulfid,  aber  es  ist  ungliickHcberweise  unlOslicb  in  destiUiertem  Wasser  und 
so  kann  seine  Reaktion  auf  HfimatoxylinlosuDgen  nicbt  bestimmt  werden. 

AUe  diese  Tatsachen  scheincn  darauf  binzuweisen,  dass  das  Bnen  im 
n)askierten  Zustaude  gewohnlich  zwiscben  zwei  Kohlenatomen  gebunden  ist, 
uuJ  dies  erkliirt  nicbl  nur,  waruni  cs  mil  Stdiwierigkeit  iouisiert  wird,  soudern 
audi,  waruni  es  so  langsam  aul  AmuioniuuisuUid  und  gar  uicht  auf  Hftmat- 
oxyiui  reagiert. 

Es  ist  iiotwendig.  derart  die  Wicbtigkeit  des  Unterscbieds  zwiscben 
nuiskit^tcn  uud  gr'wolndiclx'n  Riseuverl»indungen  zu  belouen  uud  uuf  dem 
Wert  des  llauiatoxylins  fur  ditHen  Zwock  zu  beliarren.  Mit  diesem  ausicr- 
ordeutiich  empiindliclien  Keageus  fiir  ulcht  luaskierte  Eiseuverbindungen  ist 
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«8  m<)gl]cfa,  sich  zQ  {Lberzeugeii,  dass  in  einem  gegebenen,  m  Alkohol  ge- 
bftiieten  Gewebspraparat  uicht  die  geringste  Spur  von  anorganischen  Eisen- 
verbinduDgen  vorhand^  sein  fcann  und  auf  diese  Weise  den  Weg  zu  weib&n, 
in  dtu  das  Eisen  der  maskierten  Verbindungen  frei  zu  machen. 

Man  kann  koine  Gewissheit  iu  dem  niikrochemisclicn  Stiidiuni  des 
Eisens  in  Zellen  und  Geweben  erlaugcn,  ohne  eine  klaie  i.iktnutiiis  des 
Wcrles,  zwischen  den  beiden  Klasseu  der  Eisenverbinduiigeii  zu  unterscheiden, 
zu  habeii. 

1.  Das  Anfffnden  und  die  Lokalisation  der  anorsaulschen  Eisenver- 

bindangen  in  Zellen  nnd  Geweben. 

Die  Gescliicbte  der  friiherea  LJntersncluiDt^en  iiber  die  Verteiluni,'  des 
anoro;anif5eben  Eiseiis  in  den  Geweben  ist  in  der  Einleituug  mitgetoilt  worden. 
Die  Iriihesten  latsacblichen  Beobaelitungen  waren  jedoth  die  von  Quincke 
nnd  Schneider.  Quincke  ifiT)  war  im  Jahre  iH6H  der  erste,  welcber 
zeigtc.  was  man  init  Annnoniumsuilid  als  einem  mikrochemiscben  Reageus 
maclien  kann,  wenn  man  das  Schicksal  der  in  die  Venen  und  die  LympbgefSase 
injizierten  Eisensalze  verfolgt  und  entdeckte  mit  Uiife  sowobl  dieses  Iteagens 
als  des  Ferrozyankalimns  und  der  Salzsaure,  dass  einigea  von  dem  Eisen  in 
den  NierenrObrchen  und  ihren  Epitlielzellen  gefuaden  werden  kann. 

In  sp&teren  Arbeiten  verfolgte  er  die  Beziehung  zwiseben  Siderosis  der 
Gewebe  und  der  ZerstdruDg  der  roten  Bkitzellen  bei  pernizidser  An&mie  und 
gaV)  im  einzelnen  die  Resultate  der  nnkrochemiscben  rntersucbungen  ftber 
das  Vorbandensein  des  Eisens  in  den  Zellen,  in  den  Blutkapillaren  und 
Gnlleiikapillaren  der  Leber,  in  der  Milz,  der  Niere,  dem  Pankreas  und  selbst 
im  Knochenmark  bei  dieser  Krankbeit.  Er  fand  auch,  dass  bei  Lijektion 
von  groflsen  Mengen  defibriniertra  Blutes  in  die  Gefftsae  des  Ti«rea  die  Leber- 
zellen  und  die  Gallenkapillaren  der  Leber  eine  deutlidie  Eisenreakiion  zeigten, 
was  auch  in  der  Milz  und  im  Knochenmark  dea  Scfaenkels  und  der  Rippen 
eintrat;  aber  er  land  in  der  Kegel  keine  Eisenreakiion  im  Pankreas  und  in 
der  Niere  in  diesen  Fftllen. 

Diese  Beobachtungen  von  Quincke  uber  die  mikrochemisch  bestimmte 
Verteiluug  des  anoiganiacfaen  Eisens  in  den  Geweben  unter  pathologischen 
Bedingungen  wurden  von  Kunkel  (37),  Peters  (64),  Minkowski  und 
Naunyn  (55),  Stuhlen  (88)  u.  a.  fortgesetzt  und  erweitert,  wfihrend 
Glaeveeke  (21),  Jacobi  (36)  und  Steuder  (HO)  die  mikrocbemiache  Me* 
thode  benutzten»  urn  das  Scbicksal  der  intravenOs  injizierten  Eisensalze  zu 
beslimmen. 

Schneiders  (77)  erste  Beobachtungen  enthalten  die  Verteilung  des 

aiiMrganiscben  Eisens  in  den  Geweben  mehrerer  Arten,  welcbe  mehr  oder 
weuiger  die  bauptsacblicbsten  Klasseu  des  ganzen  Tiorreicbs,  mit  Ausnahme 
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der  Ecbinodermen,  reptftsentieren.  Bet  seinen  Unteisucbungsmethoden  ge- 
braucbte  er  l^^/o  Btarke  FerrozyankaliumlOsangeDf  gemiscbt  mit  gleicben 
Volumen  0,5^/oiger  Salzstture,  dereo  Beaktionsprodukt,  wie  wohl  bekannti  Be^ 
lioerblau  ist,  welcbes  je  nach  der  Tiefe  der  B'arbe  die  Menge  der  mikro* 
skopisch  nachgewiesenen  fiiseDyerbindung  angibt,  Er  fand,  daas  anorganiaches 
Eisen  weit  verbreitet  ist,  daas  viele  Gewebe  des  tierischen  Organismus  imter 
gewissen  Bedingungen  das  Bestreben  zeigen,  in  sie  auigenommene  EiBeQve^ 
biudungen  xu  absorbieren  uod  sie  in  einer  typiseheo  Form  als  ein  Oxyd  absu- 
spalten  und  dass  Zellen,  und  beaonders  Kerne,  an  diesw  Absorption  teilnebmeo. 
Nur  Nerveneleraente,  d.  h.  Nervenzellen  und  ihre  Axone  enthalten  niemals 
anorgaiiisches  Eisen.  Alle  an«leren  (»ewebe  enthalten  Eisrn.  oliwleich  nicht 
konstant;  uicht  eiumal  bei  derselben  Gattung  ist  der  Niedeifechlag  ii»  Mengo 
oder  V'^erteiliing  gleichformig,  wenn  nicht  die  Lebensbedingungen  dieselben 
sind.  Bei  Arten  aus  nnterirdischem  Wnsst  r  uiui  Itei  solclien,  wdohe  in  eisen- 
salzreiclit'iii  W'asser  Ichcn,  ist  das  Eisen  reichlich.  aber  unmlcicli.  in  den  ver- 
schiedenen  (jewebfii  vcrtrilt.  Die  ZuRntmnensetzunL;  <les  Milieus?  ist  verfint- 
worllicli  fiir  die  vorhaiidetH'  Menge,  dt  nn  nab  verwaudte  (lattungen  unJ 
selbsl  Mitglieder  der^ellten  (iattungen  zeigen  sdir  deiitlifhe  rnterscliiede  in 
dieser  Beziehung  jo  naeh  dem  W'ohnort.  Z.  B.  sind  Exeniplare  von  S  ten  tor 
Roeselii  und  Paramaecium  A  u  rei  ia ,  welche  aus  schhimniigem  Seeboden 
kommen,  roich  an  anorganischeui  Eisen,  wfthrend  Exemplars  von  Stent  or 
coeruleus  und  Paramoecia,  welche  an  anderen  Orten  gesammelt  wurden, 
wenig  oder  j  ir  kein  Eisen  enthielten.  Bei  Exemplaren  von  Zyklopen  atw 
Hohlensiiuipteu  und  unterirdischen  Wassern  war  die  Eisenreaktion  im  DarfD 
dentlieh,  walin  nd  sie  in  diesein  Organ  bei  Exemplaren  von  Zykiopen  von 
oberirdischeti  Wohnorten  schwach  war.  Bei  den  ersteren  wurde  eine  gleicli- 
fOrmig  tiefe  Impregnation  der  ganzen  Membian  dea  Eiersackes  gefandeo, 
welche  man  nicht  bei  Formen  von  gewOhnlicben  Orten  erhfilt 

Ein  besonderer  Zng  war  die  Imprlignation  von  solchen  trftgen  Formeii 
wie  Setae,  die  BerQbrungspunkte  von  Segmenten  bei  Aussenskeletten  bei 
Crustacaeen  und  der  Zfthne  der  Wirbeltiere  im  allgemeinen.  Die  Schieimhaiil 
der  Eingeweide  hei  Invertebraten  und  Vertebraten  entbftlt  Mengeo  von  sufl 
der  Nahning  abaorbierten  Eisens.  Schneider  fond  auch  in  der  Leber  der 
Wirbeltiere,  fast  ohne  Ansnahme,  mehr  oder  weniger  reichlich  Eisen,  imd  id 
der  Milz,  der  Niere  und  selbst  in  den  reproduzierenden  Organen  war  es  io 
betrfichtlichen  Mengen  vorhanden. 

In  Formen,  welche  ein  halbes  Jahr  lang  in  Wasser,  das  reich  an  ant 
gelOetem  Eisen  ist,  gehalten  wurden,  gabeti  die  Nieren  und  die  Testikeln  den 
Beweis  seines  Vorbandenseins. 

Eis('nsal'/.e  sind  gewohnhcli  in  gewiss^en  Fonueii  vorhanden  uii.i  be 
sonder.s,  wenn  lusenverbindungon  in  deiii  \Vaj--8er  des  ^^'ohn()rts  vorkomnien 
oder  mit  der  Xalirung  erlmiten  werden.  Alles  Eiseu  der  Gewebe  dringt  Dicht 
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von  den  Eingeweiden  her  ein,  denn  die  peripheren  Gebilde  und  dna  peripliere 
Driiseusystem  bei  Vertebraten  und  Invertebraten  enthalten  mehr  oder  wenigor 
Eiscn.  Dio  Haiifst  liichten  der  Wiinner,  Gamntioridcn,  Mollu,-ken  und  Fiscbe 
sind  ciseiilialtig.  Die  Ilautdruson  beini  Erdwui  in  i  L  u  in  1)  r  i  cu  si ,  dio  Kienien- 
zelleD  uiitl  Scbleitii/.elien  bei  den  Fischen,  sowolil  als  die  Seitenlinie  boi 
letzteren  ^Aiiguilla.  Petromyzon  und  Cob  it  is  fos<?ilif^  zeigen  oft  das 
Vorhand^^nsein  von  Kison.  Ob^^leicli  anorganisobe  l']isetivrrbiii(lunj;en  in  den 
Uvarion-  und  Testikolngeweben  in  <:cwissen  Formen  gefundcn  wcrden,  sind  nie 
welche  in  ihren  I'lodnkten  ^^efunden  worden,  obgleich  es  in  dvn  Kernen  der 
Zellen  des  Plastodenns  bei  mancben  Exemplartn  von  O  s  n  i  s  k  u  ?  jrewiss  vor- 
hnnden  war  Andererseitp  ^estnttcn  die  scbiitzcnden  Dt  ekon  und  MeinbrMne  der 
Kier,  (Z  yklo{)on .  I)a{)linia  und  ( )1  i«;o('hat('sl.  die  Statoblaslen  tier  Wintereier 
(Daphnia)  und  Larven  (i*liygani(ien  und  liryozoa  und  Caelenterates),  obgieich 
sie  mit  Eisen  inipr^iguiert  sind»  nicbt  dem  letzteren  nach  dem  Inneni,  welches 
eiseofrei  kt,  durcbzupassieren. 

Wenn  auch  der  Darmkanal  nicbt  der  ©in/itje  Weg  fiir  das  Eindringen 
von  Kisensalzen  in  die  Gewebe  ist,  so  ist  es  rloc  li  dor  Hauptweg  fiir  eine 
Anzabi  von  Fonnon  (Tubifex,  Lumbrikus,  Luinbrikulus),  und  das  auf  diese 
Weise  reaorbierte  Eisen  findet  seinen  Weg  zur  Leber,  zn  den  peripheren 
Driisen,  den  Bindegeweben  der  Muskehi  and  scbliesslicb  zu  Teilen  des  Aossen- 
skelettes,  die  Borsten  mit  eingesch lessen  (Setae).  Bei  dieser  zentrifugalen 
Verteilung  des  Eisens,  bei  welche  das  Blut  die  allerwlchtigste  RoUe  spielt, 
gibt  es  nur  gelegentlich  eine  Unterbrechung,  wie  bei  deu  Wirbeltieren,  wenn 
das  Eisen  ans  dem  Blut  und  der  Leber  durch  den  Magensaft  und  die  Galle 
in  den  Darm  zurfickkommt. 

Spftter(1889)  entwickelte  Schneider  (78)  noch  weiter  die  Ansicht,  dass 
es  Ton  dem  Darm  aus  eine  zentrifugale  Verteilung  des  Eisens  gibt,  und  dass 
die  Gewebe  all  ibr  anorganisches  Eisen  auf  diesem  Wege  erhalten.  In  friihe- 
ren  Untersuehungen  fiber  Proteus  fand  er  bemerkenswerte  Eisenmengen, 
besonders  in  der  Leber,  der  Milz,  dem  Darm  und  in  den  Skelettteilen,  wfth- 
rend  die  Hautgebilde  und  das  Muskelsystem  eiaenfrei  waren;  aber  bei  dem 
Exemplar,  welches  die  Basis  fur  die  ausfuhrlichen  Beobachtungen  lieferte, 
war  die  Verteilung  etwas  verschiedeu.  Die  Knochenteile  des  Skelettsystems 
waren  deutlich  eisenhaltig,  aber  in  den  Kernen  der  Zelt^  des  Hyaliuknorpels 
war  kein  besonderer  Niederscblag.  Das  Vorkommon  von  Eisen  in  den  Zahn- 
kronen  Iftsst  auf  eine  schiitzende  oder  bUrtende  Funktion  als  Ursacbe  fiir  den 
Eisenuiederschlag  schliessen. 

Die  Leber  war  rcicli  an  Eisen,  das  gleichlurmig  in  dein  liindegewebe 
verteilt  war,  al>er  aneli  in  den  dunkelcrefarblen  Anhaulungen ,  welche  ge- 
wdlmlich  als  Pignientniassen  augesehen  weiden,  alu  r  liau[>tsMcblich  aus  Ferro- 
uxyd  zusannnengesetzt  sind.  In  den  I.elu  rzellen  war  keine  benierkbaro  Re- 
sorption von  Eisensalzen.  In  der  Milz  waren  auch  das  Bindegewebe  und  be- 
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sondera  die  Trabukelo  impTfigniert  imd  teilweise  aucb  die  Malpigiacbeo 
Kdrper.  Der  DarmtraktuB  zeigte  Id  diesem  FaUe,  abgeaehen  von  der  &iib> 
xnukosa  und  den  serOsen  Scbichten,  keine  beacbtenswerte  HeaorptioD,  was 
Ton  dem  Mangel  an  Eisen  im  Waaser  dea  Aquariuxna ,  in  welchem  das  Tier 
suletzt  gelebt  bat,  berrfibrte.  In  den  Skekttgeweben  gaben  die  Ug^uneuta 
intermuacularia  eine  tiefe  Eisenreaktiou  und  eine  weniger  tiefe,  aber  nodi 
deotliehere  warde  in  den  Muakelfaaern,  im  Perimysium  und  im  Sarkdem 
erbaiton.  Die  haupteaeblicbBte  Konzentration  war  an  den  Ztigen  zwiachen 
den  peripberen  Muakelfasern. 

Ein  beacbtenswerter  Zug  in  alien  Geweben,  mit  Auanabme  natOrlielt 
der  sekretorisehen  Zdleu  und  der  Nervenzellen,  war  die  Impriigtiation  do 
Zellkems.  Selbat  diejenigen  des  Muskels  zeigten,  entgegeii  den  fruberen  Be- 
obachtungen,  zeitweise  eine  deutliche  Eiseiireaktion.  Audi  die  Kerne  in  den 
Lyinphzellen,  in  der  Haut  die  Kjiitliolzcllcn  uud  ihre  Kerne  und  in  den  Haut* 
driisen  die  Kerne  und  die  Sckn  iionen  waren  cisenlialtig. 

Das  Vorhandenseiii  von  Kisen  in  den  Kernen,  welches  durth  Ferro/yai 
kalium  und  Salzsflurelusungen  nacliweisl)ar  ist,  hob  Sch  no  icier  iniiutr 
wiedor  in  seiner  friihesten  Arbeit  hervor.  Hei  gewissen  Arthropoden  ^^LtaIu• 
niariden  und  besondor?  diejenigen  aus  unterinHsehen  Quellon,  Oniseidae,  ge- 
legentlich)  und  bei  \\  irheltieren  u  urde  dieselbe  Keaktion,  wie  in  den  Kernen 
von  gewissen  Sekretioni^Tiellen  (Rektuni  und  Kloake  von  Saiamandral  in  Hen 
Kernen  des  Ilyahneknorpel  (Proteus),  in  den  Kernen  der  (>lterlla(-litn/.el!i: 
der  Kiemenfasern  (Petromyzonl  i)eobaehtet.  Bei  Proteus  gaben  die  Kriiu 
gewisser  Leberzellen,  Ilautdriiseii,  Bindegewebszellen  und  Blutkorpercheu  eioe 
deutliche  Eisenreaktion. 

In  Schneidera  ietzten  I'utersuchungen  (81)  iiber  die  Eisenresorption 
ist  das  Vorhandensein  vou  Eisen  in  den  Kernen  gewisser  Gewebszelleu  bei 
einigen  Seearten  (Squ i  1  la  mantis,  Clavelliua  Rissvana,  Adamsia 
Rondeletii  und  Cerebratulusroseua)  beeonders  bemerkt  uud  beilSutii: 
dient  es  als  Grundlage  fiir  den  Skeptizisnius  in  bezug  au£  die  Genauigkeit 
von  Macallums  Beobachtungen  nV>er  ilas  Voikommen  von  maskierten  Eisen* 
verbindungen  in  den  Kernen  der  tieriechen  und  pflanzlichen  Zellen,  deno 
die  anorganisehen  Eieenverbiudungen,  welohe  Schneider  bei  den  erwilbDtw 
Kernen  fand,  kOnnen,  wie  er  zu  glauben  scheint,  die  Quelle  dee  Eiaens  sen, 
welchea  Macallums  indem  er  frisch  bereitetea  Ammoniumaulfid  benutito 
und  es  wfihrend  einer  langeren  Zeit  auf  einzeln  ieolierte  tieriache  und  pflflin- 
liche  Zellen  bei  einer  Temperatur  von  50 — 60^  C  anwendete,  immer  in  den 
Kernen  fand. 

Gils  on  (20)  gelang  es  nacli  Macallums  Metbode  Eisen  in  KflrD* 
chromatin  zu  iinden  und  er  erhielt  es  aucb ,  nacfadem  er  eine  gewiase  &it' 
gang  anderen  Reagentien,  z.  B.  Scbwefelsilure  und  aebwefdige  Sftureaobf- 
drid,  gebrauchte.   Da  er  jedoch  fand,  dass  tote  Kerne  eine  starke  Affinitit 
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fur  anorganischo  Eisenverbindungen  haben  iiml  sie  ub.sorbieren,  und  tla  dieses 
Eisen  selbst  nach  seclKS  Tagen  durch  Extraktion  mit  rHinuescher  Fliissigkeit, 
von  welchcr  angenommeu  wird,  dass  sie  nur  anorgaui-*  lif  Eisenverbindungen 
extruhiert,  nicht  enttiemt  wird,  war  Gil  son  y.u  zweiiein  geueigt,  ob  das 
durch  Macallums  Methode  iu  toten  Keruen  aufgedeekie  Eiseu  auch  im 
lebenden  Kern  cxistiert. 

Es  ist  lii(T  angebracbt  hervorzubi'ben ,  dass  das  Chromatin  der  totcn 
Kerne  die  Kraft  hat,  Eisensalze  auf/nnehmen  und  diese  Eigenschaft  ist  einer 
der  Hauptfaktoren  in  Heidenhains  EisenhftmatoxyHn-Farbreaktion.  Wenn 
femer  Eiaensalze  in  Spnron  in  der  Fiiissigkeit,  welche  gebraucht  wird«  um 
Gewebe  zu  b&rten,  vorhanden  sind,  so  geben  die  Kerne  des  letzteren  cine 
mehr  oder  weniger  deufcliche  Keaktion  fiir  Eisen.  In  geringerera  Grade  liaben 
das  Zytoplasma  und  die  ZeUmembrane,  bosonders  bei  pflanzHehrM)  Oeweben, 
eine  Afhnitat  fiir  Eisenverbindungen,  und  dies  ist  der  Gruud  fiir  den  Irrtutn, 
zu  welchem  Molisch  (59)  durcb  den  Gebraiicli  von  Kaliumbydrat  als  ein 
Reagens  zur  Befreiung  des  Eieens  aus  all  seinen  maekierten  and  uumas* 
/kierten  Verbiudungen  in  den  pflanzlichen  Geweben,  gefilhrl  wurde.  Denn 
wie  er  nachher  (60)  fand,  enth&lt  KalinmhydratlOsung  geringe  Menge  von 
Eiaen,  welcbea  duroh  die  in  dieselbe  gebrachte  Gewebe  absorbiert  wird. 

£s  besteht  auch  kein  Zweifel,  dass  die  W&nde  von  Glasgefttaeen  an 
stark  reagierende  cbemisohen  Reagentien«  wie  Sfturen,  Atzendem  Kalinm 
new.  [C.  MuUer  (61)j,  and  in  mancben  FftUen  auch  an  gewOhnliche  Salz- 
lOeungen,  Spuren  von  Eisensalzen  abgeben  kOnne,  besonders  wenn  man  die 
Flufisigkeiten  eine  lange  Zeit  in  den  Geffiaseti  stehen  Ifisst  Infolgedessen 
herrscbt  ein  gewisser  Skeptiztsmus  betreffs  der  Mdglichkeit  dieses  Eisen  aus- 
zuschliessen,  oder  es  aueser  fietracht  zo  lassen,  wenn  man  die  Verteilung  des 
Eifiens  in  den  Geweben  untersuchen  will.  Wdrde  man  dieseu  Skeptizismus 
vorherrscbeu  lassen ,  obne  den  Versuch  zu  machen ,  ibm  entgegenzutreten 
oder  die  Schwierigkeiten ,  welche  die  Ursache  dazu  sind ,  aus  dem  Wege  zu 
rftumen,  so  wQrde  alle  angewandte  Bemtthung,  die  Verteilung  eines  der  wich- 
tigsten  Elemente  in  den  tierischen  und  pflanzlichen  Zellen  zu  bestimmeu, 
gelahmt  werden. 

Bei  in  Stadium  iiber  die  Vertoihing  des  Eisens  in  den  Geweben  ent- 
stehen  grosse  Schwierigkeiten,  welche  von  der  Tatsacho  lieniUiicn,  dass  Eisen 
alles  verunreinigt,  was  bereitwillig  zugcisUuiden  werden  kaim.  Diese  Sel»wierig- 
keiten  konnen  jedoch  iiberwunden  werden.  Es  ist  moghch ,  Eisen  aus  den 
U<  agetitien,  in  denen  nuni  FUissigkeiten  hiirtet,  auch  aus  den  Getasseu  aus- 
zusehhessen  und  frei  von  „Vei  iiin^  inigungsoisen"  zu  erhaken,  was  eineu 
klaren  Beweis  fiir  da»  bland igc  Vorhaudrn-cin  von  niaskiertem  Eiseti  im 
Kernchromatin  gelten  soihe  und  aiirli  oiht.  d.  h.  von  l^isen ,  welcJies  nicht 
voii  (icni  herriilnt,  \\a«  von  d<  i;  l\*  rneii  in  nnorganischf  r  Form  absorbiert 
wird  und  uach  dem  Tode  der  Kerne  iu  letzteren  als  maskiert  ei^cbeint.  Eb 
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ist  wirklich  aiigebracht  ,  hier  nieht  einmal  so  sihr  danacb  zu  frageu,  ob  das 
durch  Macalluins  Methode  in  deu  Kerneii  aufgedeckte  Eiseu  wirklich  das 
der  maskierlen  Verliiiidunfjo!!  in  diesen  Strukturen  ist  und  nicht  voii  absor- 
bierten  aiiorgaiiisehcii  Verbindun<^on  dcs  Ek'inciUes  herriibrt ,  sondeni  ob  niriit 
eiii  weiiig  von  dem  von  Schneider  getundenen  und  von  ihm  a  Is  aoorga 
nisch  angesehonen  Eisen  von  Eisen  stummte,  welches  durch  das  angewandte 
Reagens  frei  gemacht  wurde,  im  Leben  aber  in  den  Kernen  als  mus 
kierte  Verbinduug  vorhanden  war.  Das  Eisen  wird  oichi  gleichm&ssig  in 
alien  maskierten  Verbiudungen  festgehalten.  Id  nuiDcheti  wird  es  leicbt 
durch  gewdhnliche  Reagenticn  fur  Eisen  frei  gemacht.  Das  Eisen  des 
von  Bunge  aus  dem  Gelb  des  Hiibnereies  isolierten  Hamatogens  reagierl 
in  wenigen  Miouten  auf  verdilnntes  AmmomumBulfid.  Wenn  femer  einer 
Menge  derselben  Verbindung,  welche  in  oiner  AmmoniaklOsong  aufgelOst  win), 
etwas  KaliumlenozyanidlOsung  zugesetzt  und  die  Miaohnng  mii  ubermissig 
viel  Salzsfture  behandelt  wird,  eutsteht  ein  weisaer  Niedenchlag,  der  bUa 
wird,  und  zwar  urn  so  schnellen  je  grosser  die  Konzentration  und  die  Menge 
der  zugesetzten  S&ure  ist  Quincke  und  der  Verf.  haben  gefunden,  daas 
beim  Hftmatogen  im  friscben  Eigelb  sofbrt  die  Eisenreaktion  nacb  Hinzo- 
fiigung  von  AmmoDiumsulfid  eintritt  uud  vom  Verf.  aucb,  dass  das  Chromatin 
der  pflanzlicheu  Zellen  sein  Eisen  viel  bereitwilliger  als  das  Ghromatio  der 
tieriBchen  Zellen  abgibt.  Andererseits  gibt  Hftmoglobin  absolut  nieht  sein 
Eisen  an  Ammoniumsulfid  noch  an  Miachungen  von  LOsungen  von  Ealium^ 
ferrozyanid  oder  Salzs&ure  ab. 

Diese  Tatsachen  gehdren  xur  Sache,  wenn  wir  die  Wirkung  der  Reagentien 
betrachten ,  welche  Schneider  benutzte ,  um  das  Eisen  nachzuweiaeo. 
Qui  nek  u  glaubt,  dass  Salzsaun'  und  Ferrozyanidkaliuni  nicht  sidier  bd 
<ier  ['ulersuchung  der  X'erteilun^  ilcs  Eisens  in  den  Gcweben  verwandt  werden 
kauu,  weil  sich  die  FerrozyauidveH>in(hnig  in  der  Gcgenwart  voii  buksiiuie 
zersetzt  und  so  aus  sich  selbst  Berliuerblau  tTu;ibt.  Ks  ist  nicht  notwendig 
dies  anzunehnien,  aber  es  ist  notwendiir,  dass  die  erwiihnten  Reagentien  mit 
Vorsirht  ^^obraucht  werden,  <lfnn  cs  kr>nncn  /.weitVllos  in  nianclien  Kenuii 
I'jscnvt  t biii(Unii:en  sein,  welelie  dus  Eiben  an  die  reagierende  Mischung  ab- 
gtbcn.  l)t!-liall)  ist  man  ^'cneigt,  wip  Quincke  es  gctaii  hat,  auf  dieses 
letzte  Mittel,  Aiwmotiiuuisultid,  zuruckzukoniruen  oder,  was  (ias  hesto  ware, 
sich  zu  vergewissern,  ob  die  Kerne  auf  reinc  wasserige  Hamatoxylinl()sui)g 
reagieren.  Sollten  sie  es  niciit  tun,  dann  ist  kein  anorganisches  Eisen  vor- 
handen und  wenn  folglich  eine  Mischung  von  Salzsaure  und  Ferrozyaokaiiuoi 
in  einem  solcheu  Priiparat  eine  Bcrlinerblaue  Reaktion  gibt,  muss  man  sie 
als  von  der  Freimachung  inii<ki«  rt<  n  Eisens  herstammend  erklttren. 

Dass  dies  nicht  unwicbtii;  i>t,  kann  aus  der  Tatsache  geschlossen  werden, 
dass  Schneider  gcnau  und  bestimmt  Eisen  in  den  Kernen  der  Lymph- 
7.e\\en  gewisser  Amphibien  nachweisen  kounte,  erst  naehdem  diese  in  ChraiB' 
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azetatinischuii^en  gehartet  worden  wuren  und  er  stellt  aut^driicklich  test,  dass 
das  auf  diese  Weise  enthiillte  Eiseu  durch  ChromsSure  fur  Ferrozyauid  und 
Salzsauremischung  zuganglich  gemacht  wurde.  Aus  des  Verfassers  eigenen 
BeobachtuQgen  geht  ohne  irgend  welchen  Zweifel  hervor,  dass  die  Chrom- 
azetatmischuDg,  welcbe  dazu  beoiitst  wird,  tierische  und  pflaDzliche  Gewebe 
zu  h&rten,  eine  gowisse  Menge  [von  Eisen  im  Kern  von  seinen  maskierten 
Verbindnngen  frei  luacht.  Almlicb  wirkt  unreiner  Alkobol,  wenn  er  als 
Prfiservativ  gebraucht  wird,  besonders  nacbdem  er  MoDate  gewirkt  bat.  Wenn 
man  Alkobol  eine  lange  Zeit  stehen  gelaseen  bat,  wirkt  er,  wenn  er  Eesig- 
eftore  oder  irgend  welcbea  Aiineralreagens  enthfllt,  mefar  oder  weniger  aof 
die  maflkierten  Eisenverbindongen  im  Kern.'  Daher  iat  ea  bei  der  Bestim- 
tnung,  ob  die  Kerne  anorganiscbe  Bisenverbindungen  enthalten,  von  Be- 
dentang,  za  wissen,  ob  sie  in  abeolut  reinem  Alkobol  oder  in  Alkobol,  welcber 
Spuren  von  Sfture  oder  Mineralsalce  entbftlt,  gebftrtet  worden  sind. 

Die  Frage,  ob  reiner  Alkobol  die  Verteilung  von  Eisensalzen  verftndert, 
ist  von  Hall  (25)  au^worfen  worden,  welcber  fand,  dass  nacb  Hiirtungder 
Leber  und  Milz  mit  Alkobol  weniger  nacbweisbares  Eisen  in  diesen  Organen 
vorbanden  war  ala  in  Teilen  dieser  Organe,  die  friacb  mit  Ammoniumanlfid 
behandelt,  gefanden  wurde  und  er  schloss  daraus,  dass,  wenn  Alkobol  allein 
auf  ein  Gewebe  angewendet  wird,  er  ibm  Eisen  extrahieri  Infolgedeasen 
benutzte  er  zu  Hartungszwecken  Alkohol,  welchem  Ammoniumsulfid  zngesetzt 
wurde:  3U  Teile  NH4SH  auf  70  Teile  Alkohol,  bei  dcr  OariDschlciniluiut  nur 
5  Teile  NH4SH  und  2a  IVile  Wasser  auf  70  Teile  Alkohol  fiii-  dm  Leber, 
Mii^  und  Niere.  Das  Vorhumieiiseiu  van  Aujuioniuiiisulfiil,  dcnkt  er.  ver- 
hindert  die  Diffusion  in  die  Ijftrtende  Fliisaigkeit  und  obj^leich  die  tide  Reak- 
tiou  von  8uilid  oder  Eisen  ^aiiz  oder  teilweise  verschwiiiden  konn,  wenn  das 
Prftparat  nachher  /.iini  Zwecke,  diiune  Schnitte  zu  hereiten.  l)ehaii(lelt  wird, 
80  kanu  es?  in  let/.ter»'r  (iurcli  ITinzufiigen  von  Irisclieni  Aiiiinoniuin  luprodu- 
ziert  werden  oder  das  Kisen  darin  kann  durch  Behaudluug  mit  Ferrozyan- 
k&lium  und  fcJalzstture  aufgedeckt  werden. 

Abderhalden  (1)  fand  audi,  dass  Alkohoihiirlung  so  die  Eiseurcaktion 
iu  den  Geweben  heeinfiusst,  dass  cs  unraOglich  wird,  einen  wahren  Hegriff 
von  der  Verteilung  des  Eisens  dario  zu  babeo.  Dies  scheint  Tartak  o  ws  ky  8^9X 
Ansicht  zu  sein,  deini  nachtiom  er  verschiedone  Fixierungsmethoden  ver- 
SQcht  hatte,  benutzte  er  hauptsiiclilich  die  Hal  Iscbe  Flttssigkeit,  aber  er  fand 
merkwiirdigerweise,  dass  4<'/«ige  FonualinlOsung,  die  audi  vonSwirski  (90) 
benutzt  wurde,  iin  ganzen  gute  Kesultate  gab.  Die  gewdbnlicben  Eisensalze 
siod  ebenao  Idslicb  in  Formalin  wie  in  Alkohol. 

Der  Verfasser  hat  httufig  die  verschiedenen  Fixierungsmethoden  ange- 
wendet, am  das  in  einem  Gewebe  lokalisierte  Eisen  zu  offenbaren  und  er 
ist,  infolge  der  erbaltenen  Resultate,  nicbt  anzunebmen  bereit,  dass  absoluter 
Alkohol  einem  Gewebe  irgend  welclie  vorhandenen  Eisensalze  entzieht.  Die 
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anorganisclien  Eiseiiverbiudungeii ,  welche  in  (iewehen  vorkomnieii,  Mini  in 
der  Regt'l  solche  wie  z.  R.  Plio«p}mrkarhonate .  Oxydo  \md  vielleicht  aiu  h 
manchmnl  Hydrate,  welche  in  koineiD  l»oaciiteuswerten  Masse  in  abwluteia 
Alkohol  loslich  sind.  Uber  dus  Vorkoinmen  von  Laktaten  oder  Eiseixiiloriden 
in  Geweben  gibt  es.  obgleich  es  inoglich  ist,  niclit  den  qcringsten  Bewefs 
Wenn  man  folglich  absoluten  Alkohol  tagelang  auf  Gowebe,  wie  z.  B.  auf 
die  Schleimliaut,  das  Duodenum,  wirken  lUsst,  ist  die  Mdglicbkeit  einer  Ver- 
tinderung  in  der  Vertcilung  des  darin  eDtbalteneu  Eiaeos  so  entfemt,  dasB  es 
beim  Resumieren  nicht  ziiblen  darf. 

£s  g^bt  jedoch  noch  eine  andero  Seite  der  Sache,  die  man  nicht  aus 
dem  Auge  Terlieren  darf.  Es  ist  nicht  ratsam,  beim  T^ntersuchen  der  Ver* 
teiluQg  des  anoigamschen  Eisens  der  h&rtenden  Fliissigkeit  ein  Reagens^ 
welcbes  selbst  in  geringstem  Masso  die  organiechen  Eisenverbindungen  an- 
greift  und.die  letzteren  als  anoiganisches  £!i8en  befreit,  xusuaelzen.  Dies  tat 
Ammoniiimsalfid  in  mancbeu  FftUen  von  maskierten  Eiaenverbindungen  nicbt 
Bchwach,  sondern  deutlicb,  wie  es  die  Wirkung  dieses  Reagens  auf  frisches  £i- 
gelb  zeigt,  wo  das  Eisen  des  Bungeschen  Httmatogen  freigemacbt  wird  und  ab 
Sulfid  die  Masse  des  Eigelbs  dnnkelgrCin  fftrbt  (Macallum  und  Quincke). 
Dies  geschiebt  aucb,  wenn  Alkobol,  wie  in  Halls  Fluaaigkeiten,  init  Am* 
moniumsulM  assoziiert  ist  und  scbliesalich  das  Eidotter  bei  nacbfolgeuder 
Bebandlung  Eisen  abzugeben  scheint,  so  als  ob  es  vorher  in  der  anorgani* 
ecben  Form  der  Bindung  gewesen  w&re.  Abderhalden  stellt  ausfQhrlicb 
fest,  dass  Ammoniumsulfid  nicbt  in  alien  Fftllen  ein  passendes  mikrocbemi* 
scbes  Reagens  ftir  Eisen  ist  Er  fand,  dass  ganz  frische  Gewebe  damit  ent 
nach  vielen  Stunden  eine  deutliche  Reaktion  geben,  oft  jedoeh  gar  keine 
K'eaktinii:  aber  wenn  etwas  Ammoniak  zugesetzt  wild,  erseheint  die  Reaktion 
in  alien  diescn  Fflllen. 

Da  die  (iewebe  maskierle  Eisen verbindungen  enthalten,  in  wekhcu  das 
Eisen  mit  verscliicdcnen  i  estigkeitsgraden  fcstgehalten  wird,  ist  cs  klar. 
dass  die  anlialtcnde  Wirkung  von  Annnnniumsultid.  sei  es  in  alkohol isclipr 
Losunir  nder  allein ,  uni  so  leichter  zeraetzbare  Vcrl)imlun^^en  augrt-ifi  uikI 
damii  X'crwirrnnir  in  den  Versiich  bringt,  die  Mengc  und  die  V'erteilung 
anorganiseher  Veiiun'iun^i'n  zn  lM'>tinnn<ii. 

Dies  goschieht  nicht,  wenn  absoluttr  Alkohol  ailein  luniitzt  winl,  iim 
<li(.'  (icwehe  voIlstSndig  zu  hiirten,  ehe  man  sie  der  \\  irkung  von  Annnoniuni- 
sullid  nntcrwirft.  I>cr  Wert  des  Alkohols  in  dieser  Beziehung  wird  im  Falle 
des  Eidotters  gezeigt,  welcber,  wenn  er  damit  mehrere  Tage  behandelt  ^^'ini. 
keine  sotortige  Ver&nderung  erzeugt,  obgleich,  wenn  Ammoniumsultid  zuge- 
setzt wird.  eine  5<ehr  geringe  durch  Anwendung  des  Reagens  wfibrend  mebrei^i' 
Tage  entwickelt  werdon  kann. 

Die  Annahnie,  da^^s  alle  maskierten  Eisenverbindungen  ibr  Eisen  /Airuck- 
behalteu,  wie  es  das  Hiituoglobin  in  Gegenwart  yon  alien  ausser  dea  aHer 


Digitized  by  Google 


Die  Metbodeo  nod  Brgebniaae  d«r  IfikroehemiA  in  dtr  bioli^tdwii  Fonchuig.  577 


machtigsten  Reagenzien  maclit,  muss  boseitigt  uod  die  Tatsache  klar  be- 
gritferi  wcrdcn,  dnss  bestimmte  iriaskierte  Verbindiingcn  diirch  Ammonium- 
sulfid,  Ferrozyankaliura  und  Salzsaure  mid  selbst  durch  Uureinheiten,  Sfturen 
und  Alkalien,  welche  in  dem  zum  Hilrten  und  Konservieren  der  PrUpara- 
Uon  benutzten  Alkohol  sein  kOnnen,  besonders  wenn  man  diese  unroinen 
Alkoliole  eine  lange  Zeit  wirken  Ifisst,  angegriffen  werden  kOnnen.  Dutch 
das  Ubersehen  dieser  Tatsache  wurde  Bunge  dazu  geleitet,  Salxsfture  und 
96";oigen  Alkohol,  90  Volumen  und  25  "/o  starke  SaJzstture  10  Volumen  zu 
beuutzen,  um  das  anorganische  Eiseii  dem  Eidotter  zu  eDtzIehen  iind  das 
maskicrtc  unberuhrt  su  lassen.  Der  Voff.  fand,  dass  die  Bunge sche  Fliiasig* 
keit  eines  der  Reagenzien  iat,  welches  am  leichteeten  die  maskierten  Eiaen- 
verbiadungen  angreift  and  das  Eisen  frei  maeht 

Au8  dieaem  Ghrunde  muss  man  vonichtig  mil  der  Annahme  der  Be> 
hauptung,  dass  anorganische  Eisenverbindungen  in  den  Kemen  der  tieriscben 
Zellen  yorkommen,  sein.  Abderhalden  &nd,  dass  in  den  Epithelzellen 
des  Duodennms  bei  Tieren ,  welchen  Eisensalse  -  per  os  dargereidit  werden, 
obgleich  das  Zytophisma  schwer  mit  dem  absorbierten  Eisen  beladen  war, 
die  Kerne  immer  frei  davon  waren.  Es  kann  natfirlich  nicht  geleugnet 
werden,  dass  pathologische  Kerne  mit  anorganischen  Eisenverbindungen  im- 
priigniert  werden  kOnnen^  aber  ob  Kerne  normal  sind,  welche  Eisensalze  ent- 
halten,  ist  eine  oftene  Frago.  Die  Salcsfture  des  Reagens,  welches  Schneider 
benfitzte,  um  mikroskopisch  das  Vorhandensein  von  Eisen  nachzuweisen, 
zersetste  mOglicfaerwdse  maskierte  Verbindungen,  in  welchen  das  ESisen  schwach 
gehalten  wird  und  infolgedessen  kann  die  durch  diese  Kerne  gegebene  Ber^ 
liner  Blau-Reaktion  nicht  tiXr  das  Vorhandensein  von  anorganiscbem  Eisen 
oder  fflr  die  Resorption  der  anorganischen  Eisenverbindungen  durch  die 
Kcme  beweisend  sein.  Dies  ist  die  uns  aufgezwungene  Erklarnni;:,  wenn 
wir  das  in  den  Kernen  der  Blastodennzcllcii  des  Eies  bei  Exfiiij-huen  von 
Ouiscus  gefundene  Eison  betrachten,  welche  ans  eiuer  bostimmtcn  Ortlich- 
keit  stammen.  Die  Tatsache,  dass  in  den  Wnbcltiergeweben  die  Zellkerne 
(Leber,  Milz  und  Niere^  normalerweise  frei  von  anorganischen  Verbindungen 
sind,  wahrend  das  uiiii;el»f'nde  Zytoplasnia  davon  iiberladen  ist.  /eigt,  dass  der 
norniale  Kern  kcinc  soU  lio  KisonverV)indungen  aufninnnt.  Mit  eint  r  Mischung 
von  Salzsfiure  0,;')"  o|  nnd  Ferrozyankaliiim  {l,5"/o)  kann  man  die  Berliner  Blau- 
Reaktion  in  friscbeni  Eidotter  erlialten ,  wo  wir  doeh  durch  Bunges 
l^eol>achtungeu  wissen,  dass  es  dort  uur  schwache  Spuren  anorgauischou 
Eisens  gibt. 

Selbst  wenn  wir  aniRliraen,  dass  das  gebraucbte  Reagens  die  anorga- 
nische Eisenverbiudung  ni  den  Kernen  nicbt  zersetzt,  ist  doch  die  Frage  be- 
rechtigt,  ob  das  Material,  in  welchem  die  Kerne  eisenhaltig  erschienen,  in 
einem  langsam  hiirteuden  Stoif  aufbewabrt  wurde,  so  dass  die  Zersetzung 
der  dsenhaltigen  Kernsubstanz  oder  die  Diffusion  der  anorganischen  Eisen^ 
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salze  aiis  dem  reidilich  eiseiihuUigeii  Zyt()])lasiua  dieser  Zellen  in  die  Kenie 
nach  dem  Tode  des  Gewebes  verbindert  wurde. 

Au8  diesen  Griinden  rauss  man  iiotwendi^erwoise  seine  Meiniing  iioch 
reservieren,  ob  anorganischo  Eisensaize  in  noriniilen  Kernen  vorkommen  kunnt  ii 
uud  ehe  die  Frajje  endc^iiltiq^  ontscliiedcn  werden  kaiin ,  wiire  es  notwenni':. 
alles  Material,  in  welchem  Kernresorption  anorgauischer  Eisensaize  vorkommen 
kaun,  zu  prftparieren  und  sorgfflltig  zu  untersucheu.  Eine  derartige  Unter- 
sucbung  wQrde  alle  mOglicben  Kritiken  in  bezug  auf  die  Metboden,  welche 
zur  Erbaltung  des  Gewebes  nnd  zum  Nacbweis  des  EiseoB  auC  mikrocbemi- 
flcfaem  Wen;e  beniitzt  werden,  in  Betracbt  zu  zieben  liaben. 

Scbneider  (72)  erdrtert  die  Frage,  ob  anorganisches  Eisen  die  Rolie 
des  Sauorstoffiibertragers  in  den  Geweben  spielt  und  er  weist  darauf  bin. 
dasB  die  UnmOgiichkeit  der  Bestimmung,  ob  die  Fenro-  und  die  Ferrisalie 
nebeneinander  in  friscben  Geweben  vorkommen,  es  schwierig  gestalte,  dieee 
Fiage  zu  lOsen.  Er  fand  nicbtsdeetoweniger  spttter  (76),  dass  das  Eisen  mit 
wenigen  Ansnabmen  in  den  Kiemen  der  Tunicaten,  der  MoUusken,  Crustacaeen, 
in  den  Kiemenbftumen  der  Holothuroiden  yorkommt;  bei  jenen  Tieren,  welche 
selbstttndiger  Atmungscngane  entbehren,  in  Teilen  des  Kdrpers,  welche  den 
Gaswecbael  zu  bewerkstelligen  mithelfen,  wie  bei  der  Haut  oder  den  Fuhl- 
fAden  gewisser  Warmer  und  Antbozoen,  in  den  Ambulacra  vieler  Eehino- 
dermen  und  den  Sarkoden  der  Schwftmme. 


Im  Jahre  1885  ftusaerte  Bun ge  (8)  die  Ansicht,  dass  anorganische  Eisen- 

verbindungen  nicht  in  der  Dannschleimhaut  resorbiert  werden,  und  zwar  infolge 
der  Umwandlung  des  Eisens  im  Darminhalt  in  Sulfide  durcb  die  alkalinischen 
Sulfide,  welche  aus  der  bakterielleu  Zersetzung  ini  Paiin  hervorgehen. 
und  dass  die  einzigen  durch  die  Darmschleimhaut  res^orbierten  Eisenvti- 
bindungen  diejenigen  sind,  welche  zu  der  maskierten  W'lrietiit  geliunii 
Bun<]^p  erkllirte  ferner  die  Wirkung  der  ale  Ileilniittel  bei  Aniimie  v.\h\ 
lUeichsucht  iingewandten  anor<;anischen  Eisenprftparationen  nielit  als  von  ihrcm 
absorbiert  und  a«similiert  Mcrdt  ii,  wie  fjewuhnlich  anr;enoinnicn  wird,  ber- 
stamniend  .  sondurn  von  iiu'er  Schutzw irkuiig  fiir  maskierte  Eisenverbin- 
dun^en  gegeniiber  Zerpptznug,  iiidern  sie  s'wh  mit  den  Schwefelalkalien.  ?>  n 
rcicldiebes-  Vorkommen  im  Darm  bei  diesen  Kranklx  iten  anLrenoirmien  wirti, 
vcrbindcn  und  so  dieselben  aus  dera  Wege  raumen.  Es  selieinen  viele  Tat- 
sachen  diese  Hypothcse  zu  unterstiitzen  und  es  ist  ferner  schwierig,  durcii 
quautitative  Analyse  zu  beweisen,  duss  das  Eisen  der  durcb  den  Mund  «je- 
gebenen  Eisen^salze  in  diesen  Fiilien  an  (Juantitttt  abnimmt,  wenn  es  mit  der 
NabruDg  durcb  den  Darmkanal  hindurchgebt.  Bun g e  wies  darauf  hin,  dass 
es  in  un.=erer  Nalirung  gleichformige  Menpfen  von  eisenbaltigen  Nukleiodo 
gibt,  weicbe  als  die  Quelle  des  H&moglobins  im  Blute  dienen  soil,  ebenso 


Digitized  by  Google 


Die  HethodeD  nnd  ErgebDiflae  d«r  MiknMlMnue  in  der  biologiMhen  Fonohmig. 


579 


wie  das  von  ihm  ans  dem  Dotter  des  Hiihnereis  isolierte  „HaiDatogen"  die 
C^aelle  des  Hftmoglobins  iin  Blute  des  IliihncbeQs  isi;  er  fand,  dass  V(  1  :tv 
dungen  wie  diocf.  bestandig  in  unso^r  Nahrunp^  vorhonden  sind,  welche  bei 
der  Resorption  dazu  dienen,  deii  KOrpergeweben  das  n^tige  JBlisen  zu  liefern, 
iind  deren  Zei^etzung  die  medizinisch  gegebenen  Eisensalze,  duich  Vereioi- 
gung  znii  den  Sulfiden  im  Inhalt  des  Darmtrakttis,  Tdrbindern. 

Zur  Erh&rtnng  dieaer  Ansiclit  hob  Bunge  (9)  unter  anderem  hervor, 
dass  das  neugeborene  Sftugetier  das  Leben  mil  einem  grOsseren  Eisenvoirat 
ia  seinen  Geweben  im  Verblfcltois  sn  den  anderen  Elementen  aU  in  seiner 
Nahning,  z.  B.  in  der  Milch  enthalten  ist,  beginnt,  aber  dass,  wenn  das 
juDge  Tier  wiicfast  nnd  das  KOrpergewtcht  zunimmt,  alch  natiirlich  die  Menge 
des  Eisens  yermindert.  Bunge  erklftrt  das  als  von  der  Tatsacbe  herrfihrend, 
dass  diese  organiscben  Eisenverbindungen  zur  Entwickelung  notwendig  sind, 
tind  dass,  wenn  das  Neugeborene  nicht  mit  einem  grossen  Vorrat  hfimato- 
genen  Materials  in  seinen  Geweben  ausgestattet  wfire,  ea  nicht  yon  der 
Milch  herstammen  kOnnte,  denn  die  bakterielle  Zersetzuiig,  welche  die  Milch  im 
Darm  erftthrt,  wflrde  die  eisenhaltigen  Nnkleine  der  Milcb,  selbst  wenn  dieee  hin- 
reichend  reichlicb  an  Menge  waren,  verhindem  fiir  die  Resorption  ntitz- 
lich  zu  sein ;  d.  h.  dass  der  grosse  Vorrat  organiscben  Eisens  im  Embryo  der 
Verschwendung,  welche  ilurch  Zersetmng  im  Darm  eintritt,  vorbeugt. 

Die  fast  universelie  Annahme  von  Bu  nges  Ansicbt  fiihrte  eine  Zeitlang 
zu  vielen  lieniiihunm  n,  welche  geinacht  wurden,  um  grosse  Mengen  organi- 
scher  Eiseiiverl)iiidungen  zu  praparieren,  welche  gcgebon  wurUeu,  um 
anfimische  Zustiinde  zu  verbe.<i«ern.  Ferratin.  Carniferrin,  HilmosAllo],  Ferro- 
somatuse  usw.  wurden  als  i'rapanito  verbreitot,  von  deiieii  l>ehauptet  wurde, 
fiie  wurden,  resorbiert,  als  Voistufe  von  lliinio^lohin  di*  n<  n. 

Macallum  (44)  wios  im  Jahre  1890  iiaeli.  <la<s  liamotzlobin  durch  Ura- 
bildnn?  vom  Kornchroiiiatin  des  Hamatoblasts ,  wenigstens  bei  den  Am- 
phibien  herstanimt;  daraus  folgt,  dass  jede  von  dem  Darm  resorbierte  zu 
Hftmoglobin  werdende  aj^simiiicrte,  maskierte  Eisenverbindung,  ebe  sie  letzteres 
bildet,  als  Kernchromatin  des  H&matobiasts  dienen  ronss.  Die  Haupt- 
punkie  in  Bunges  Ansicht  waren,  doss  anorganisches  Eisen  nicht  resorbiert 
wird  nnd  dass,  selbst  wenn  es  resorbiert  wiirde,  es  sich  nicht,  wie  die  Er- 
fahrung  der  klinischcn  Mcdizin  fordert  .  da«8  es  aollte,  mit  EiweisskOrpem 
verbindet  oder  verbioden  kann,  um  Hiimoglobin  zu  bilden. 

Dem  ersten  dieser  i^unkte  begegiieten  die  Kesultate  von Macall urns  (45) 
Beobachtungen  aus  dem  Jahre  1893.  Dieser  Forscher  fand,  dasa  bei  Meer- 
schweinchen,  welche  bei  ihrer  gewOhnlichen  Kost  gehalten  wurden,  die 
Spitzen  der  Zotten  des  oberen  Teiles  des  Duodenum,  wenn  sie  mit  Ammo- 
niumsulfid  oder  mit  FerrozyankaHum  und  Salzsilure  behandeit  werden,  einen 
sehr  deutlichen  nnd  unfehlharen  Beweis  fQr  die  Resorption  des  Eisens  aus 
dem  Duodenalinhalt  zeigen,  und  dass,  wenn  man  die  Tiere  nngef&hr  wfthrend 
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oilier  Woche  ohne  Naliruug  liess,  d\v  Zottcn  iinmer  uocli  einen  deutlichea 
Beweis  vom  V'orhandensein  resorbierter  anorganischer  Eisenverbindungeu 
zeigten.  Wenn  ferner  die  Kost  tagelang  aus  Eidotter  bestaud,  roagierten  di« 
Duodenalxotteii  rihnlich,  wobei  aie  den  cntscbeidenden  Beweis  lieferten,  dafl 
das  Eisen,  weiches  sie  euthielten,  aus  der  Leber  stammte. 

Xur  selteu  wnrde  gefuuden,  daes  irg^d  welches  nacbgewiesene  E\m 
in  den  Epithelzellen  war,  wfthrend  es  sonst  auf  Gruppen  der  Lymphzellea 
beschriinkt  war,  wclche  das  ftusserste  Ende  des  Zottenraumes  umgeben. 

Macallum  fand  auch,  dass  wenn  die  ^Peptone",  Phosphate,  Chlon* 
and  Sulfate  von  Eiseu  dem  Tiers  durch  dec  Mund  gegeben  wurden,  die 
Flllche  der  Eisenreaktion  in  den  Zotton  des  Darmes  sehr  vergrOssert  wurde 
und  wenn  die  gegebene  Dosis  gross  war,  nabmen  die  Zotten  des  gsmeo 
BQQDdarmes  daraii  teil  und  besouders  zeigten  die  ddnneien  mittleren  Telle 
ebenso  wie  die  Oberflftcfaensellen  eine  deutliobe  Eisenieaktion.  Dabei  wareo 
die  Lymphzellen  an  dem  Ende  des  Itiilcbgeffisses  schwer  mit  £isen  bsladen. 
Das  absorbierte  Eisen  wurde  nach  der  Leber  gefiihrt,  eine  Tatsache*  welrhe 
sich  besonders  xeigte,  wenn  Sulfat  in  grossen  Mengen  gegeben  wurde,  di 
die  Peripherie  der  Lfippchen  eine  intensive  Eisenreaktion  gab,  teilweise  dilto 
durch  die  Leberzellen  verbreitet  und  teilweise  in  die  Granula  in  demjenigeo 
Teil  jeder  Zelle,  welcher  an  die  LeberkapiUare  ungionzt,  lokalisiert.  Weoo 
jedoch  die  gegebene  Dosis  verbAttnismAssig  klein  war,  dann  wurde  die  Cbcr- 
tragung  des  Eisens  nach  der  LelMsr  durch  die  Meii^^c  eisenbaltiger  Li«i1ed- 
zyten  in  den  Blutkapillaren  der  Leberlfippchen  angedeutet. 

Maculluii)  iaiid,  dass  die  aktiven  Trflgcr  der  Kiscnresorption  in  der 
Darmschleimhaut  die  Epithelzellen  sind.  Die  Eisensal/.e  wandern  durch  die 
Uuiige  in  dem  gestreiften  Saume  der  Epithelzellen  und  werden  die  gauze 
Lange  der  YaAIv  iiiudun  h  nach  dem  uutercn  Ende  transportiert,  wo  eine  viel 
deullichere  Eistiirt  .iktion  uis  auderswo  in  der  Zelle  hiiulig  beobachtet  wurde 
als  ob  das  Zellprotoplnsnia  dnreh  innere  Sekretion  das  resorbierte  Eiseu  ui>- 
sonderte.  Dit-  Lyiii|-lizellt  ii  nclunen  etwab  des  auf  diesie  Weise  trausportierteu 
Ei«ons  aiif  uiiil  liulicn  zuriick ,  wabrenr]  der  Rest  in  den  Hlutstrnm  der 
Ku|»ill:u I'll  ])assiert  und  nach  der  Ltln-r  ^ge.'-chwennnt  winl.  Die  Lyuipii- 
zellen,  welche  in  die  Epitlieischicht  eindriogen,  kOunen  direkt  Eiseu  au^  deui 
Daim  i  nil  a  1 1  a  u  f  n  elmi  e  n . 

Veruiittelst  der  mikrochemischen  Methode  fand  Macallum  nach  An- 
wendung  von  Eisensulfat,  dass  das  Lumen  der  Jjieberk  ii  h  nschen  Driisen 
Eisen  in  loicht  iiachweisliaren  Mengen  eiithiilt.  Dies  wurdo  als  ein  Zeicheii 
ausgelegt,  dass  jene  Driisen  Eisen  abseheiden.  Die  Nieren  E^aV)cn  eine  sebr 
geringe  <li£t'uso  Reaktlon ,  die  nicbt  anf  irgend  einen  Teil  der  Orgauc  b(?- 
flcliriinkt  war.    iMscnausscheidung  wurde  audi  durch  die  Zelle  bewirkt. 

Diese  Beobaditungen  in  auf  die  Eisenresorption  im  Darm  siuJ 

auch  mikrochemiach  durch  diejenigen  von  Quincke  (71)  1895,  Hochb&ns 
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und  Quiocke  (32),  Gaale  (18),  Hall  (25)  1896,  Hoffmann  (34),  Hari  (28) 
1898,  Swirski  (90)  1899,  Gloetta  (17),  Abderhaldeu  (2)  1900  and  von 
Tartakoweky  (91)  1903  bestfttigt  worden.  Swirski  sah  jedoch,  obgleich 
er  eine  Eisenreaktion  in  dem  Scbleim  des  Lumen  der  Lieberkflhnsehen 

Drfisen  fand,  dies  nicht  als  ein  Beweis  ftir  die  ausschoidende  Wirkang,  wie 

Macallum,  dieser  Druseu  an,  siondern  er  erklSrte  das  Resultat  als  von  dem 

Ulicr<:;ang  dcr  Eisonverbindungen  uus  der  Darmhohle  in  die  MUndung  und 
das  Lumen  der  Driisen  herriihrend,  Sattler  (72 uj  undrorscits  verwirft 
Swirskis  Erkliirutii;  der  xVbtftaiimiuug  des  Eiseus,  welches  or  auch  in  deu 
lAiraen  dieser  Driisen  fand,  und  or  behauptet,  dass  seiu  Vorbandensein  von 
aktiven  exkretorischen  VorgtLngen  auf  Seiten  der  Lieberkiihnscheu  Zellea 
herriihrt. 

Abder haldeiis  Arbeit  ist  dariii  von  Ijesondcreiu  Intcrossc,  dass  sie 
alls  Bunges  Laboratoriuni  sUuDiuend,  em  bestimmter  Be\vei>  dafiir  i^t,  dass 
letzterer  seine  Ansicht  in  bezug  auf  die  Nicht-Resorption  anorganischer  V^er- 
bindimjxcn  im  Darm  verlassen  hat.  Kr  fand,  dass  nicht  uur  die  anorgaui- 
schen  Vcrljindnn^^en .  selbst  wenn  sie  in  geringen  Dosen  gegeben  werden, 
resorbiert  werden,  sondern  daes  auch  daa  anorganische  Eisen  in  der  Nah- 
ruug  gentigt,  um  die  Assimilation  der  normaleo  Hamoglobinmenge  bervor- 
Jtubringen. 

Der  zweite  oben  erwahntc  Hauptpuukt  in  der  Bungeschen  Theorie, 
namlich,  dass  anorganisches  Eisen  nicht  assirailiert  wird,  um  Hamoglobin  zu 
bilden  oder  in  irgend  eine  maskierte  Verbindung  in  den  Geweben  ein/niiehen, 
wird  sich  vielleicht  Bchliesslich  nicht  als  baltbar  erweisen.  Laidiaw  (39) 
liai  entdeckt,  dass  ee  mdglich  ist  Eisen  im  Hftmatoporphyrin  zu  ersetzen, 
indem  man  zu  letzterem,  wenn  es  in  verdQnntem  Ammoniak  aufgelOst  und 
auf  einem  Wasserbad  bei  Luftauaschluss  warm  gehalten  wird,  eine  gewisse 
Menge  von  Stoke  sober  Flflssigkeit,  welche  Eisen-Sulfat  enthlllt,  und  einige 
Tropfen  Hydrazinhydrat  zusetzt.  Nach  ein  bis  zwei  Stunden,  w&hiend  welcher 
man  immer  acht  geben  muss  das  durdi  Veifliicbtigung  verlorene  Ammoniak 
zu  ersetzen  und  durch  das  Hydrazinhydrat  die  Mischung  vOUig  reduziert  zu 
erhalten,  zeigt  die  JjOsung  die  deutlichen  Absorptionsstreifen  des  Hftmo- 
chromogen.  Wenn  man  die  Ldsung  an  der  Luft  scbttttelt,  wird  sie  in  alkali- 
aches  Hfimatin  verwandelt,  welches  in  reiner  Form  isoliert  werden  kann. 

Da  Hfimatoporphyrin  zeitweise  ein  Bestandteil  des  Gewebes  ist,  wie  es 
sieh  durch  die  Ausscheidung  von  Mengen  im  normalen  Urin  zeigt,  kOnnte 
es  sein,  dass  etwas  von  dem  absorbierten  Eisen  unter  gewissen  Bediugungen 
sich  mil  ihm  vereinigen  und  Ilftmatin  bilden  kann.  Die  blosse  MOglichkeit 
hiervon  liisst  die  Fnigu  nach  dem  Sdiieksal  wenigstens  einen  Teiles  der  resor- 
bierten  anorgaiiischcn  Verl)in(hHiLrcn  anfkoiunien. 

Abderlialden  (2)  hat  gci'uudiii,  dai?s  wenn  iiiubkierte  Eiseiiverbin- 
dungen,  Hamoglobin  und  llamatin  ciugeschlossen ,  Tiereu  per  os  gegeben 
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werdeD»  sie  absorbieit  werden  imd  mfolgedessen  eiue  denCUcbe  Zunahme 
in  der  Hftmoglobinmeoge  im  Blute  des  Tieres  entstebt,  aber  dieeer  reaorbieite 
Teil  dieser  Verbiudungen  gibt,  wenigstens  im  Epitbel  des  Duodenum,  leidit 
sein  Eisen  an  Ammoniamsulfid  ab,  aber  der  im  Danninhalt  Terbleibeode 
Teil  tut  efi  nicbt.  Es  let  offenbar,  dass  das  ProtoplaBina  der  Epithelzdlen 
eiue  Verftndetung  in  den  Molekeln  der  maskierten  Verbindung  bewirkt,  indem 
es  das  Eisen  angreifbarer  tnacht.  Diese  \^erandenmg  muss  nicbt  notwen- 
(iii^erweise  darin  bestehen,  dass  das  Eisen  temporiir  oder  endfj^iiltif]^  in  die 
anur^^anischo  Form  geljracht  wird,  denn,  wie  schou  bt'toiil,  Aiiiiuoiiiuiii~ulfid. 
welclies  A  Ijdtii  liuJ  de  11  geLu audite,  um  das  Eisen  im  Darmepithel  zu  lokali- 
siert'ii ,  itft  ein  selir  niiichtigeis  Reagens  fiir  manche  maskierte  EisenvcrhiM- 
dungen  iiiid  sullist  fiir  das  Il&matogon  dvs  friselieii,  von  let/.tereui  nicbt  isolientn 
Eidottcrs.  Die  N'criinderung  im  DaniH'iiitlicl  kuuu  derart  .sein.  dasij  es  a*x-}i 
den  maskierten  Cliaiaktcr  der  Verbindungen ,  ohgleich  sich  ihr©  F&bigkeii 
au£  Ammoniumsulfid  zu  reagieren  nteigert,  beibeliiiit. 

Es  muss  daran  eritinert  werden,  dass  Vitellin,  da«  HUmatogen  von 
Bunge,  ein  Paranukleoprotein  ist  und  dass  da  von  nicbt  nur  das  Hamoglobin 
im  Blute  des  Hiibncbens  stammt,  sondom  auch  die  wahren  eiseuhuJtigen 
Nukleoproteiue  der  Zellen  des  Embrj'o.  Dies  schliesst  eiue  doppelte  ^'er 
wandlung  in  aicli  und  cine,  bei  welcher  das  Um&ndcm  von  Teilen  tlej 
Molekiils,  um  wahre  Nukleoproteiue  zu  bildon  und  aus  leizteren  Hfimoglobin; 
ein  ebeuso  deutliches  Beispiel  der  Syntbese  wie  nur  irgendwie  im  Pfliuiieo- 
reicb  gefunden  werden  kann,  darstelit. 

Dies  mit  der  Tataadie  zusammengenommen,  dass  die  Bebandlung  der 
Bleichfiucbt  und  einfacben  Anftmie  mit  Eisensaken  nicbt  nur  eine  Ver- 
mebrung  der  roten  Blutkdrpercben  sondem  aucb  des  Hftmoglobins  im  Blot 
heryorbringt,  macbt  es  klar»  dass  wir  nicbt  in  der  Lage  sind  die  MQglichkeit 
aufltnscblieseeu ,  dass  anorganiecbe  Eisenverbindungen,  wenn  sie  in  den  Ge- 
weben  resorbiert  werden,  organische  oder  maskierte  Verbindungen  bilden 
werden.  Fehlerbaft  in  der  landlftufigen  Aulfassung  dieses  Pnnktes  in  der 
kliniscben  Medizin  war  die  Andcbt,  dass  das  resorbierte  Eisen  direkt  Hftmo- 
globin  bildet.  Ma  call  am  (44)  hat  gefunden,  dass  letsteres  bei  Ampbibieo 
aus  dem  Chromatin  der  Kerne  des  HAmatoblasts  entstebt  und  es  ist  dts 
Chromatin  des  reifenden  Eies,  welches  das  Hfimatogen  der  DotterkdgeldieD 
erzeugt,  das  bei  der  Entwickelung  der  Larve  wieder  zu  Chromatin  der  Zellen 
des  KOrpers  und  im  llamatoblast,  nachdem  es  dutch  den  Chroma tinzustfind 
hiiidurchgegangen  ist,  in  Ilfimoglobin  verwandeH  wird.  Es  ist  klar,  dass  die 
Veruiiderungen,  wekhen  die  maskierten  Eisenverbindungen  unterliegen,  wenn 
sie  resorbiert  tind,  citien  s*  lir  kompHziorten  Charakter  iiaben  und  dies  offen- 
bart  eine  beni-  ikeiisvverle  i*ynthesierende  Kraft  von  sciten  der  tierischen  Z«llo 
Folglicb  diiiiu  die  Fiihigkeit  des  lobonden  ticrischen  Urgamoiiius  maskierte 
Eiseuverbindungui  aus  eiuluciierem  Material,  die  anorgauischeu  Eisenver- 
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bindnogen  mit  inbegriffen,  au^Bubaueii  nicht  abgeleugnet  werdeu,  ausser  bei 
unwidcreprechbaren  Tatsachcn,  die  bis  jetzt  iioch  fehlen. 

Die  Frage,  ob  anorganische  Eisenverbimlungen ,  welcho  als  solche  in 
(K-n  Gowebcn  blciben.  nur  uls  Miueralbestundteile  t-iue  lioUe  spielen  ,  muss, 
au.»sin-  bei  den  reiiieu  Skeleitgewcbeu,  iiogativ  beantwortet  werdeii.  Das  voll- 
kommene  Fehlen  vou  auorgauiscliem  Eisen  in  den  Geweben  vieler  Tiere 
und  bcsonders  der  Wirbeltiere,  wie  es  sioh  (lurch  tlie  Kesiiltuio  der  Aii- 
wendung  von  reinen  iiamatoxylinlosuu^if  n  bei  solchen  sorgfaltii;  in  Alkohol 
geharteten  (Teweben  gezeigt  hat,  isi  cin  Beweis  dafiir,  d&ss  es  fiinktionell 
nicht  notwendi^f  ist  und  dass,  wenn  es  vorlianden  ist,  es  keine  Rollo  sjiielt. 
Das  Freisein  der  ncrvdseii  Eleniente  von  Eisensalzen,  ein  Freisein,  daa  uui- 
verseil  iin  Tierreicli  ist,  ist  audi  ein  Beweis  nach  diesrr  Kiciitunji;,  Dass 
solche  Verbindunfren,  woiehe  t'uiiktionell  keinen  Dienst  ieisten,  aiich  nicht 
giftig  sind,  riiiirt  von  der  Leichtigkeit  her,  mit  welcher  das  iebende 
Protoplnsma  sie  unwirksam  macht,  iudem  es  sie  in  das  Phosphat,  Uydrat 
Oder  Oxydf  weiclie  unlOslich  siud,  verwaudelt. 

2.  Der  Nachwcis  voii  uiaskit  i  tt  ni  odvv  orgaiiischeiu  Eiseii  iu  tierisclieii 

luid  pliaiizlicheii  Zelleu. 

l^ber  das  Vorkommeu  von  Eisen  in  einer  niaskierten  Form,  anders  als 
Haiuoglobin  und  Hamutiu,  in  tieriscben  und  pHanxiichen  Zelleu  ist  zuerst 
von  Buuge  (8)  berichtel  worden,  welclicr  aus  deni  Dotter  des  HQbnereies 
die  Substanz  Hftmatogen,  ein  eisenbaltiges  Paranukleoprotein  isolierte, 
von  welchem  er  behauptote,  dass  von  ibm  das  HAmoglobiu  des  Blutes  des 
Hohues  berstammte.  Wie  scbon  erwfthut,  fand  Bunge  in  dieser  Verbinduug, 
dass  das  £isen  nicht  leicht  auf  Ammouiamsulfid  oder  auf  Salzs&ure  und 
Fenosyankalium  reagieren  woUte.  £r  fand,  dass  Eisenverbindungen  ahulichen 
Cbaraktera  im  Pflanzenreich  und  in  tieriscben  Fonnen  vorkommen,  aber 
dass  alle  anfftnglicb  in  der  Fflanzenzelle  syntbesiert  werden. 

Spftter  isolierte  Zaleski  (94)  aus  der  Leber  ein  eisenbaltiges  Nukleo- 
protein,  welcbes  er  Hepatin  nannte  und  in  welcbem  das  Eisen  so  z&he 
festgebalten  war,  dass  selbst  nacb  lange  fortgesetzter  Behandlung  mit  Ammo- 
niumsulfid  sein  Vorbandensein  nicbt  aofgedeckt  werden  konnle. 

Lubavin  (41)  bat'fruher  gefundeu,  dass  das  Nukleoprotein  der  Milch 
£isen  enthfilt,  dessen  Yorhaudensein  nur  nach  Einfischerung  der  Verbindung 
gezeigt  werden  konnte. 

Diese  Beobacbtuugeo  und  die  Tatsacbe,  dass  bei  den  Amphibian  das 
HSmoglobin  aus  dem  Cbromatin  in  den  Chromosomen  der  Hftmatoblasten  im 
mitotiscben  Zustand  entsteht,  fiihrte  Macalluui  (44)  im  Jahre  1890  zu  dem 
8cblnss,  dass  das  Chromatin  dur  llistologen  immer  eiue  eiseuhaltige  Sub- 
stanz ist. 
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Die  Schwierigkeit  dies  2U  beweiseu  liegi  in  der  bereits  ausdrfieUich 
betonten  Tatsacbe,  daas  das  Eisen  derart  im  Molekfll  der  Verbiaduog  ge- 
bundeo  ist,  dass  es  nicbt  sofort  vm  Ammoniumsnlfid  oder  Salzsftoie  and 
Ferrosyankalium  aiigegriffen  wird,  iind  dass  das  erstero  Reagens  das  Eisen 
aus  den  im  Alkohol  geMrteten  Grewebselementeu  nicht  freimacht,  wenn  aucb 
die  Anwesenheit  des  Reagens  monatelang  bei  60**  C  fortgesetzt  wird.  Schoitte 
von  tierischen  iind  ]»Hnnzlichen  in  absolutem  Alkohol  geliarteten  Geweben, 
welche  keine  Reaktiuo  aui"  Eisen  mit  einor  0,5 "/o  starken  lliimatoxvlinldsung 
gal)en,  oli'enbarten ,  wenn  sie  tage-  und  selbst  wochenlang  mit  Aninioniuiu- 
sulli(llr)siing  erhitzt  worden  waren ,  wobei  man  die  ganze  Zeit  darauf  achten 
muss,  dass  kein  Verlust  durcli  Vordanipfung  entsteht,  nicbt  den  geriugeteo 
Beweis  von  dem  Vorhandeiisein  von  ForrosulHd,  nnd  docli,  wenn  solcbe  (nhr 
ahnlich©  Sclmitte  auf  reinen  farblos  durchsichtigen  A.sbesLi)lattern  verbruimt 
wurden  oder  anf  einem  IMatinblech  einige  Sekunden  in  die  Bu nseullamme 
gebalten  wurden,  konnte  eine  Eisenreaktion  ieieiit  in  der  Asche  bei  An- 
wendung  von  Ferrozyankaiium  und  Salzsiiure  erreicht  werden.  Das  zeicte 
unfehlbar,  dass  Eisen  in  solchen  Schnitten  vorhanden  war  und  dass  es  nicht 
Tom  U&moglobin  oder  vom  H^matin  stammte,  wird  aus  der  Tatsache  klar, 
dass  es  ebenso  in  pflaus&lichen  Geweben  wie  in  Scbnitten  der  Ovaiien  nod 
anderer  Organe  der  Phanerogamen  erhalten  wurdo. 

Die  Aufgabe  war  die,  das  Eisen  in  solchen  Prtiparaten  .nufzudecken", 
so  dass  man  seine  Verteilung  in  den  zelluUiren  Strukturen  zeigen  konnte. 
Das  warde  acbliesslich  von  Mac  a  Hum  (42)  gemacbt,  nachdem  er  erfolgloa 
eine  grosse  Anzabl  von  Methoden  zu  diesem  Zwecke  yersuoht  haAte.  Es 
zeigte  sich,  dass  wenn  einige  isolierte  Zellen  von  in  Alkohol  gebflrteten 
Geweben  auf  einen  Objekttrttger  in  eine  Mischung  mit  gleicfaen  Teilen  frisdi 
prftparierten  Ammoniumhydrogensulfids,  aus  0,96^/o  starken  Ammoniaks  ge- 
macbtem  NH4HS,  und  SO'^/oigem  Glyzerin  gebracht  warden,  das  Pfftpant 
duich  ein  Deckglas  geschOtzt  und  wfthrend  einer  Zeit,  die  zwischen  einigen 
Tagen  und  einigen  Wocben  variierte,  bei  60^  C  gebalten  wurde,  es  einen 
entschiedenen  Beweis  gab,  dass  das  Eisen  aus  seinem  maskierten  Zustand  im 
Chromatin  und  gewissen  anderen  Verbindungen  befreit  worden  war.  Der 
Umfang,  den  der  Demaskierungsvorgung  annahm,  wurde  von  Tag  zn 
Tag  beobachtet  nnd  das  gebildete  Ferrosulfid  gab  den  Stniktaren,  aos 
denen  es  frei  gemacht  worden  war,  konzentriert ,  eiue  Farbe,  welcbe 
von  dem  anfiinglich  griinlicben  Anstrich  zum  stfirksten  Dunkelgrun  oder 
Gruuscliwarz  fortscbritt.  Die  in  Fra^^e  koninienden  Strukturen  waren  immer 
entweder  ganz  aus  Chromatin,  wie  z.  B.  die  mitotischen  Figuren  bei  sicb 
teileuden  Zelleu,  odor  t^ihveise  uus  Chromatin  znsanimeugesetzt. 

Wenn  es  eine  zu  schnelle  Konzentration  des  Ammoniumsulfids  untei 
dem  Deck^iats  gab.  oder  wenn  m  viele  zellulfire  Flementc  im  )*ra])arat  vor- 
handen waieD,  trat  die  Reaktion  nicht  eiu.    Im  erstereu  Faile  wurde  das 
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Ammoniamsalfid  in  ein  oder  swei  Tagen  gelb,  uud  wenn  dies  gescbab,  war 
das  yermdgen  dea  Reageus  Eieen  aufisudecken ,  T^fiifichwunden.  Es  zeigte 
sich,  dasa  die  PolyauUide  und  aelh&t  die  Diammoniumsulfide  nicht  die  Kraft 
baben  das  Eisen  ana  seinem  maBkierten  Zustand  zu  befreien  und  infolgedessen 
sind  alte  Losuagvii  dcs  Reagens  selbst  unter  den  gtinstigsten  Bedinguugen 
iinwirksam. 

Wenn  zu  viele  zuUuliire  Eleiiiento  in  dein  (ily/.erinsnlfidpraparat  ent- 
halteii  wareu,  kounte  kein  Eisen  oder  im  bebteu  Falle  imi  :n  cineni  selir 
^eringen  Masse  erhalten  werden.  Je  weniger  zelluiiire  Elcniente  voihunden 
warea,  uiu  so  bcstimuiter  und  deutlichor  war  die  Reaktion,  die  zuletzt  er- 
halten wurde.  Es  wurde  beiianptet,  dass  die  demaskierende  Kraft  von 
Ammoniuriihydrogeiisultid  bescliriinkt  ist  und  dass  infolgedessen  ein  Tropfen 
iinier  das  Deckglas  bei  einer  grossen  Anzahl  von  zellulfiren  Elementen  un- 
u  ii  ksam  sein  wiirde.  wfthreud,  wenn  nur  wenige  da  von  vorhanden  wiiren, 
aie  deutlicb  anf  die  freimachende  Reaktion  dcs  Reagens  antworti^ii  wurden. 

Das  Ciirouiatiii  vou  alien  Zcllarten ,  tierischen  und  pflanzlielien ,  zeigte 
die  Jveaktion  unter  den  bcschriebenen  Bediugungen  und  dies  wies  schon  an 
und  fiir  sich  daraut"  bin,  dass  das  derartig  aufgedeckte  Eisen  nicht  vom 
Hemoglobin  oder  Hftmatin  staiumen  kOnnte,  das  nicht  in  phanzhchcn  Zellcn 
gefunden  wird,  Bondern  es  wurde  femer  gefunden,  dass  die  Kerne  der  ticri 
scben  Gewebe  frei  von  H&moglobinen  und  H&matineu  sind,  wie  denn  z.  B. 
das  Korneaepithel ,  die  Epidermiszelleu  der  menschlichen  llaut  und  die 
krist<illinischen  Kuorpelzellen  eine  Reaktion  geben,  die  ebenso  deutlicb  wie 
die  in  anderen  Zellen  erhaltene  ist. 

Dass  das  auf  diese  Weise  allgemein  im  Kernchromatin  geseigte  £isen 
uiebt  von  Unteinheiten  oder  k&nstlich  von  aussen  herkotntnen  konnte,  war 
auB  den  Bedingungen  ersicfatlicb,  unter  welchen  die  Beobacbtungen  angestelit 
wmden.  In  alien  Fallen  wurden  sorgfttltig  gereinigte  Objekttr&ger  und 
Deck^itser,  welcbe  mit  kochender  Salpeten&ure  bebandelt  wurden,  benutzt 
und  die  Gewebaelemente  wurden  feraer  mit  Glnaekielspitzen  zerzupft.  Das 
benutzte  Glyzerin  war  die  reinste  Form,  frei  selbst  von  Spuren  von  Eiaen. 

Gilson  (20)  fand  im  folgenden  Jahr,  dass  nicbt  nur  Ammoniumsulfid 
die  Gegenwart  von  Eisen  im  Gbromatin,  wie  es  Macallum  beschreibt,  an- 
zeigt,  sondem  dass  aucb  mit  anderen  chemiscben  Reagenzien  bebandelte  Kerne 
daa  Vorhandensein  von  Eisen  in  ibnen  zeigen.  Ftir  dieaen  Zweck  waren 
schwefelsaures  und  scbwefligsaures  Anbydrid  das  beste  und  wenn  Kerne  eine 
gewiase  Zeit  lang  in  diese  Heagenzien  getaucht  werden,  dann  geben  ihre 
obromatiscben  Elemente  sofort  bei  Bebandlung  mit  Ammoniumsulfid  eine 
gHinlichschwarze  Farbe,  wftbrend  die  Einwirkung  einer  sauren  LOsung  von 
FerrozyaDkalium  ibnen  eine  intensive  blaue  Farbe  verleibt,  welcbe  durcb  die 
Bildung  von  Berlinerblau  verursacht  wird. 

Diese  Beobaclituijgeii  fuhrteu  Gilson  dazu,  die  Frage  (Iber  daa  Vor- 
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koiuiii«n  YOQ  orgaziiachem  Eiaen  im  Kernmaterial  als  eine  scbwierigifre,  ak 
Macallum  sie  gafunden  batte,  zu  betrachten,  aber  er  eirhob  keinea  eat- 
schiedenen  Wideraprocb  gegen  dea  letxteren  VeraUgameinerongan,  obglakli 
ar  nkbt  loit  denselben  zufriadan  war.  Dabei  war  ar  aucb  too  dar  Tataadw 
beeinfluBst,  daas  dia  Kama  auB  EieensalalOsuDgai],  ao  vardfizmt  sla  aucb  m 
mOgan,  Mangea  dayon  absorbiereo,  und  er  nabm  an,  dass  das  von  Maeallam 
im  Cbroinatm  gafandane  EiseD  aiua  zuffillige  Verbiudung  sein  kdoDte,  die 
nur  nach  dam  Tode  eintritti  tthnlicb  der«  welcba  mit  vialen  andaieii  Sob- 
atanzen,  beflondera  den  Farbstoffen,  eintritt 

Da  von  Kernen  absorbiarte  EisenBalze,  nachdem  aia  gebfirtet  oder  tot 
aind,  inmier  noch  aofort  und  obne  irgendwalcbe  Scbwiarigkeit  nacb  Babandlaiig 
mit  Ammoniumsulfid  oder  sauien  LOBungen  yon  Ferrosyankalium  nachweisbar 
Bind,  iat  es  klar,  dass  Chromatin  keine  fasten  organischen  oder  maskierten  Eisen- 
verbindungan  nach  dam  Tode  oder  der  Fizierang  bilden  kann.  FolgUch 
wiirde  die  einsige  FehlerqneUe  daraus  entstehen,  daae  Chromatin  eine  festd 
Bindung  mit  dem  absorbierten  Eisen  i  wi^t  ht  und  eine  maakierte  Verbindung 
dus  letztereii  bildet,  wfilirend  das  Kernmaterial  sich  im  lebendeii  Zustaud 
odor  im  tjberganp;  vom  IcbendigcLi  zuni  toteii  Zustaiid  hefindet.  Dies  ist  der 
Korapunkt  von  Gilsoiis  Kritik.  Ks  hat  keinen  Zweck,  daniuf  zu  be&teheii. 
dass  totes  K(  rmnaterial  Eisensalze  absorbiert,  wie  es  viele  andere  Subsiuuicu 
absoihierl,  deiin  das  wild  angegeben  und  kauu  auch  k'iclit  geaeigt  werdeu, 
dass  das  auf  die«e  Weisc  alisorbicrte  Eisen  olnu;  die  gerint^ste  Schwierigkeii 
und  sogleicli  iiachgcwit'seu  werdeu  kaim.  Es  muhs  auch  betont  werden,  dass 
verscbiedene  iicageuzleii  und  besonders  Sauren  Eisen  aus  seinen  ina<kierteu 
Vt'i l)iiitlungon  bcfreien.  Das  erkliirt,  was  Macallum  sjiuter  fund,  waruiii 
nacli  Behandbing  mit  sei»\velelii^<»r  Saure  mid  ScbweleiBaureanhydrid  der 
Kerustoff  leicht  nacliwc  i^ltarcs  l^i^^en  enthiilt.  Das  auf  diese  \\\i:>e  frei  gt^ 
wordenc  Eisen  dart  niclit  mil  Eisenverbindungen  verwecliselt  werdeu,  weldie 
vom  Kerustoff  uach  dem  Tode  absorbiert  werden. 

Die  Frage,  ob  sterbeuder  Kernstoff  Eiseu  aus  Eisensalzen,  welclie  es 
absorbiert  bat,  niaskieren  kann,  isl  jedoch  nur  eine  theoretische.  Die  Haupt 
tatsa<  ht  ist,  dass  man  Gewebe  im  frischen  Zustand  erhalten  kann,  bei  welchen 
nach  liehaudiung  mit  den  sensitivsteu  lieagmzien  nicht  die  geringste  Spur 
anorganiscben  Eisens  gefunden  werden  kann  und  dass  doch  nach  dem  Tode 
ihre  i«olierten  Kerne,  bei  anhaltender  Behaudiung  nach  Macallum s  ^^ethode 
mit  Ammonium.sulHd  und  Glyzerin,  einen  uufehlbaren  Beweis  fOr  das  Vo^ 
handeiisein  yon  Eiseu  geben. 

Man  muss  unbedingt  kiare  BegrifEe  fiber  diesen  Punkt  haben,  dens 
Gilsops  Zweifel  und  Kritiken  erstrecken  sich  nicht  nur  auf  Macallumc 
Beobachtungen  und  Verallgemeinerungen,  sondem  auch  auf  den  Wert  foo 
Beobacbtungen ,  weldie  in  bezug  auf  das  Vorkommen  von  aisenhaltigeo 
Kukleoproteinen  in  den  Geweben  gemacht  worden  sind.  Solche  Kiitikeo 


Digitized  by  Google 


Die  Melltoden  uad  Eigeboisse  der  Mikrockemie  in  der  biolo|$i»cheD  Fotaclmog.  587 


wQrden  an  dem  VorkommeD  vod  Hftmatogen  im  normalen  Dotter  dea  Hilhner- 
eies,  an  dem  antemoitalen  Yorkommen  der  von  Hammaraten  und  Umber  (92) 
im  Pankreas  gefuudenen  eisenhaldgen  Nukleoproteine,  und  an  dm  von 
Spitzer(85)  und  anderen  in  der  Mils,  Niere,  Leber,  Thymus,  Testikeln  und 
Ovarien  und  von  Suzuki  (66),  Petit  (89)  und  Stoklasa  (87)  in  den  pflanz- 
lichen  Geweben  gefundenen  Nukleoproteinen  einen  Zweifel  aufkommen  lassen. 
Warura  sollten  eisenhaltige  aus  deu  Geweben  im  postmortalen  Zustand  er- 
haltene  Nukleoprotcine  unbestritteii  bleibcii.  wahrend  das  Vorkommen  von 
Nukleoproteinen  iu  ilen  Kernen,  wie  es  dureh  die  mikrochemischen  Metliodeu 
autgedcckt  worden  ist,  an^ezueifelt  wird? 

Dass  ein  Zweifel  iiher  das  Vorkommen,  intra  vitam,  von  muskieilem 
Eisen  i«n  Chromatin  besteht,  riilirt  voiuebiiilicli  von  der  Tatsache  her,  dass 
nach  Maualiums  zweiter  Arbeu  (4ti)  es  keiuen  /weiten  allgeraeini^ii  I'ber- 
bliek  iiber  den  (Tc^^enstand  gegebcn  h:it.  Selbst  «ln^  vviirc  nicht  notweudig, 
um  die  iScliwierigkeit  zii  heben,  denn  die  Verweuduug  von  Material  von 
tierifcljen  und  pllanzlichen  Fornien,  welche  im  vollkommen  frisclun  uad 
normalen  Zustand  als  eisenfrei  befunden  werden,  liefem  ciueu  eiiLjicbiedenen 
Beweis  iiber  den  Gegenstand.  Schnitte  von  frischen  ()varien  bci  Liliacaen, 
von  den  Hoden  und  dem  Paukreas  bei  Wirbeltieren,  den  Ovarien  bei  Siiuge- 
tieren  und  des  Eierstockes  selbst  bei  Amphibien  geben  keinerlei  Reaktion 
auf  AmmoniumsuUid,  selbst  uicht  nach  einer  halben  Stiinde,  aber  wenn  dicse 
Schnitte  und  Prfiparate  «]^e\va«chen  werden,  um  sic  vom  Rcagens  zu  befreien, 
und  aofort  dauach  zum  H&rten  in  Alkohol  gelegt  werden,  dann  zeigen  die 
Kerne  nachber  la  i  Behandlung  mit  einer  Glyzerin-  und  friacben  Suliidmischung, 
dass  Eisen  vocbauden  ist,  und  in  genQgender  Menge,  um  unverkennbar 
su  sein. 

Der  einzige  Punkt,  dber  welcben  es  notwendig  ist,  Gewissbeitzu  haben, 
ist,  ob  daa  durch  das  Ammoniumsulfid  vermittelst  der  erwfthnten  Metbode 
freigemacbte  Eisen  da  lokaliaiert  ist,  wo  es  vor  der  Freimachung  existierte. 
Die  Schwierigkeit  kann  folgendenuasseo  gefasst  werden:  Wird  daa  Eisen 
wfibrend  des  Freimacbungsprozesses  aus  dem  Zytoplasma  in  den  Kern,  oder 
BUB  dem  Lautbanin  (Heidenbain)  in  den  Kern  zu  dessen  Chromatin  oder 
bei  den  Nervenzellen  aus  den  Kemen  iu  die  die  Nisslache  Granula  im 
Zytoplasma  aufbauende  Substanz  transportiert?  Oder  stammt  ferner  das  im 
Qiromatin  der  Kerne  gefundene  Eisen  aus  den  Oberflftchen  des  Objekttr&gers 
und  des  Deckglases,  durcli  eine  desintegrierende  Wirkung  des  Ammonium- 
Bulfida  auf  das  Glas? 

Der  besprocbene  Punkt  ist  wicbtig,  denn  aus  den  Resultaten  von  De 
Koninck^),  Stokes*)   und  Konscbegg  und  MaHatti*)  gemacbten 

1)  Bull.  >uc.  Chim.  I!.  L;  Vol.  ID.  p.  181.  1900;  Eof.  chem.  ZentnaU.  IfiOfi.  Vol.  L  p.  96. 

S)  JouMi   AiiK  T    .  lu-in.  boc.  Vol.  2y.  p.  yU6.  IW?. 
3)  Zeitachr.  1.  iiual.  Chcui.  Jahrg.  15.  p.  747,  1906. 
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Untersuchungen  mQssea  wir  aDnehmen,  daes  Ferrosulfid  uiiter  gewfssen  Be- 
dingungen  lOslif^h  ist.  Die  beiden  letstgenaoaten  fanden,  daas,  wenn  basiscbe 
Eisenverbindiingen,  wie  z.  B.  die  Hydroxyde,  oder  eiue  Miacfaung  yon  den 
baaischeti  Asetaten  und  baaischeii  Phospbaton  mit  Ammoniamaulfid  hehanddt 
werdoD,  man  keinen  Niederscfalag  yon  schwaizem  FerroBulfid  erb&lt,  sondem 
eine  vollkommeDe  LOsung  yon  tiefgriiner  Farbe  und  eine  aebr  scbwach  alka- 
lische  Beaktion.  Diese  LOsnng  entsteht  darch  das  Kalinmbydrat  oder 
Natrinmhydrat,  welcbes  in  der  Miscbung  yorhanden  ist  Wenn  man  Feiro- 
sulfid  yon  den  Ammouiakaalsen  rein  wttacht  und  mit  Kaliumhydiat  oder 
Natriumbydrat  erwArmt,  erbftlt  man  eine  grQne  LAsung  des  Snlfids*  aber  di^ 
tritt  nicbt  ein,  wenn  man  Ammoniumhydrat  anatatt  eines  der  beiden  fttzenden 
Hydrate  benutzt  Aus  diesen  und  anderen  Tataacben  ecblossen  Konschegg 
und  Malf  attti,  dass  Ferrosulfid  in  einem  Cberschuss  yon  Schwefel  sehwache 
Sftureu  uSulfoeisensfturo*')  bildet,  wolche  mit  Kalium  und  Natrium  aber  iiieht 
mit  Aiiimoniuin  kisliche  Salze  geben.  Deshalb  ist  eiitweder  KaliumhyUrai 
o»ier  Natriuiuhytlrat  uin  notwendiger  Faktor  bci  der  Erzeugung  der  Losuug. 

Es  kann  angenommen  werden,  dass  bei  dcr  Anwendung  von  Macallums 
Mt-tliode  solche  lOslicben  Sulfide  aus  dem  froigemnchten  Risen  in  den  Zcllen 
irn  J^L'i^ein  von  Natrium  uud  Kaliumhydrat  !]re))il(k't  werden,  welche  dutch 
die  Zersetzung  an  den  Glasoberflftchen  in  Beriihrung  mit  dem  Glyzerinpra- 
pnrat  erzeugt  wcrdeii,  und  das!«  das  auf  diese  Weise  gebildete  Eisensalz  von 
der  Lfeuiig  dureb  das  Kernmaterial  absorbiert  wird,  welches  infolgedesseo 
dunkelgriiu  erscheint.  Konscbegg  und  Malf  attti  fanden,  dass  solche 
iotilichen  Eiseusultide  sofort  niedergescblagen  werden,  wenn  eine  geriuge 
Menge  Ammoniumclilorid  der  Ldsung  zugesetzt  wird.  Der  Verf.  bat  gefundan, 
dass  der  Zusatz  von  voUkommen  reinem  Ammoninrncblorid  zu  dem  Glyzerin- 
sulfidprfiparat  nicbt  die  allmahlicbe  Bildung  verbindert,  wie  gewObnIicb  bei 
dem  duukelgrihitn  Ferrosulfid  im  Chromatin.  Deshalb  kann  das  auf  diese 
Weise  entdeckte  Kisen  nicht  in  der  I^sung  gewesen  und  nach  der  Zersetsaog 
der  urspriinglichen  maskierten  Verbindung  wieder  yerteilt  gewesen  sein. 

Dies  beseitigt  auch  die  MOglidikeit,  dass  das  im  Chromatin  nacb  an- 
baltender  WirkuDg^  bei  60**  0,  der  Glyzerinsulfidmischung  gefundene  Bisen 
aus  der  Zersetzung  des  Oberfl&chenstoffes  des  Objekttrligers  oder  des  Deck- 
glases  slammen  kOnnte.  Der  Verf.  muss  auch  betonen,  dass,  wenn  die  Pi*- 
parate  auf  Quarzplatten  (reines  Silizium)  anstatt  auf  gewdhnlicfae  Objekttriger 
gebracht  und  mit  Quarzstreifen  anstatt  mit  gewdbnlicben  Deckglftsem  zuge- 
deckt  werden,  das  in  absolut  reiner  Form  benutzte  GlyzerinsuUid  die  dnnkel' 
griine  Reaktion  des  Ferrosulfids  in  dem  Kernstoff  genau  so  hervorbringt,  wie 
wenn  es  auf  Glas  gebracht  wird. 

Man  muss  unbedingt  so  auf  diesen  Eiozelheitoi  und  auf  dieser  Argu- 
mentation bestehen,  weil  die  Frage,  ob  Eisen  in  normaler  Weise  intra  yitam 
in  maskierter  Verbindung  mit  Nuklcoproleinen  vorkommt,  endgiiltig  und 
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bestimmt  Dur  diircli  die  Anwenduiig  von  AiniiioniuinsiilHd  uach  Macallums 
Methode  iK'stiiiimt  werden  kann.  Wic  schon  crwahnt.  kann  jedes  Argiiinont, 
welches  vorgebrachl  wird,  um  zu  zeigeu,  dass  das  im  C'hromatin  durcii  mikro- 
chemische  Methodeu  aufgefuudene  Eiseii  von  der  Resorption  und  der  darauf 
folgenden  Bindung  wahrend  oder  nach  dcm  Tode  der  Kerne  stammt,  auch 
zuguQsteD  der  Ansicht,  dass  dio  auB  verBcbiedeuen  Organen  ia  Mengen  iso- 
Iterten  eisenhaltigeQ  JNukleoproteine  postmortale  Produkte  seien,  wenigstens 
soweit  es  ihren  Eisengehalt  betrifft,  erhoben  werden.  Es  ist  moglicb,  dies 
durch  einige  besondere  Beispiele  zu  widerlegen.  .Man  kann  durcb  eine  sorg- 
faltige  Manipulation  die  grossen  Kerne  in  dem  jungen  Eierstockei  bei  Amphi- 
bien  (Amblystonia  und  Necturus)  isolieren  und  sie,  nachdem  man 
beslimmt  die  Abwet^iheit  von  iigend  einer  eofort  mil  Ammoniamsalfid  auf- 
findbaren  Eisenverbindung  nacbgewiesen  bat,  auf  einer  reinen  Platinplatte 
in  einem  Tropfen  konzentrierter  Saipeteis&ure  «rbitzen,  bis  die  FlUssigkeit 
verdampft  ist.  Wenn  man  dem  Rest  etwas  saure  FerrosyanidlOsung  zusetst, 
dann  entmckelt  sich  Berlinerblau,  wodurcb  gezeigt  wird,  dass  der  Best  Eisen 
entb&lt  Man  kann  aucb,  wie  der  Aator  es  gemacht  bat,  durch  sorgfftltige 
Manipttlattonen  den  grossen,  einsigen  Ohromatinstreifen  des  Cbromatins  von 
dem  Kem  einer  Speicbelselle  der  Chiron omuslarve  isolieren,  ihn  auf 
die  beschriebene  Weise  mit  einem  Tropfen  konzentrierter  Salpetersfture  be- 
handeln,  wodurch  man  imstande  gesetzt  wird,  su  finden,  dass  der  Rest  eine  deut- 
liche  Eisenreaktion  gibt  Aber  dieser  und  einige  fihnliche  Nachweise  genugen 
nicht,  um  uns  in  bezog  au!  daa  Vorhandensein  von  maskiertem  Eisen  {iberall 
im  Kemstoff  eine  Verallgemeinerung  zu  gestotten  und  die  einzigcn  Tatsaclieu, 
welche  in  jeder  Beziebung  unangreifbar  sind,  sind  jeno,  welch©  bei  dem  Ge- 
brauch  von  Ammoniumsulhd  au  isolierten  individuellen  zellulfiren  Elemeuteu 
gewonuen  werden. 

Tatsachlich  /.eigtc  es  sich,  dass  andere  Reagentien.  wie  z.  B.  Sehwefel- 
siiure,  Salpetersaure  und  Salzsaure  in  verdui.iiter  Losung  Risen  am  si  iuem 
maskierten  Zustand  in  alien  Verbinduugen,  ausser  llamoglobiii  (Macallum  [46]) 
frei  machcii  und  dass,  wenn  man  in  Alkoliol  aiit^eluste  8chwefelsaure 
{100  Teile  VoluiLien  ab^oluUT  AlkoiiuL  1.84  Sj).  (ir.,  4  Telle  8cluvcfelsaure) 
auf  in  Alkohol  gehiirtete  <  iewelisschnitte  oiiuii  odir  zwei  Tage  bei  Bn— 50**  Ot 
wirken  lasst,  dann  dt  r  Kern  nwd  andere  Chrouiatine  und  gewis^c  amiere  nia^s- 
ki<  rte  Kiseiivcrl)iiiduiigcii  das  X'orhandensein  von  Eisen  sotort  nach  Auwen- 
dung  der  {tas^l'Ilden  Keagenzicn  anzeigen.  Dies  ist  eine  Methode,  die  leicht 
uud  allgemeiii  aiigewendet  werden  kann.  .Sie  ist  fiir  den  Histologen  selir  uiitz- 
lich,  der  damit  in  gewdhuiichen  Fallen  die  Vertoiluug  des  maskierten  Eisens 
seiner  Praparate  bestiinmen  kauu.  Aber  sie  hat  gewisse  Mangel.  Der  Ge- 
brauch  des  absoluten  Alkohols,  sowie  der  Zusatz  von  konzentrierter  iSchwefei* 
saure  geschieht  zu  dem  Zweck,  Wasser  aus  dem  Reagens  auszuschliessen 
und  dadurcb  die  Tendenz  der  Diffusion  des  Eisensulfats,  welches  gebiidet 
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wird,  zu  vermindern.  Diese  Tendeiiz  wird  iiicht  voUstiindig  vernichtet  and 
infolgedessen  ist  scbwefelsaurer  Alkohoi  kein  unfehlbares  Reagens,  am  das 
freigemachte  fiieen  zu  iokalisieren. 

Viel  weniger  wirksam  sind  Salpeter  imd  SalzslLijre,  wenn  sie  mit  Alkohoi 
verwandt  werdeo.  Salpeteraaurer  Alkohoi  (100  Teile  reiner  Alkohoi,  1,4  Sfh 
Gr.,  3  Teile  Salpetersfture)  iat  ein  mfichtiges  Reagens,  nm  das  Eisen  im  Ken* 
chioroatin  frei  zu  machen,  aber  er  extiahiert  es,  wenn  es  ganz  frei  gemacht 
worden  ist,  fast  eben  so  schnell  und  als  Resultat  hiervon  kOnnen  die 
Scbnitte,  der  (in  Alkohoi  gehftrteten)  tierischen  und  pilaozlichen  Organe  naeh 
mehrtagiger  Behandlung  mit  dem  varmen  Reagens  keinerlei  Kerneisen  eotr 
halten. 

Salzsuurcr  Alkohoi  und  besomlfrs  das  Keagens,  welcin'S  als  Bu  ii  ;^  e.-che 
Fliissigkt'it  l.»ekaimt  i.st  ,ij5"/o  Alkoiioi  ".K)  Volmnen;  2r)^lo  Snl/.>;iuire  lU  V'ohiiiien', 
bcfreit  und  extraliit  rt  audi  da«  Eisen  aus  den  Kerncn  der  Gewehs«chnitte 
fast  ebenso  loioht  wie  das  ^^alpelerreafrens.  Wenn  beide  jodoch  aut"  das  (i-- 
webe  alf  einc  grosse  Mnsse  wirken,  daun  greifen  sie  nur  die  obedlachiicheQ 
Teile  an  und  inl'olgedcs^fcii  kaiin  die  Reaktion  des  frei  ,m-wordeneu  Kisens 
sehr  vorzogert  werdeii.  Deshalb  ist  die  Bungesche  Fliissigkeit  niclit  an- 
wendbar,  uin  das  organische  Eisen  aus  dera  Eidolter  oder  Hamatogen  in 
Masse  oder  iigend  einem  anderen  HioR  zu  entfernen,  in  welchen  sowohi 
maskierte  als  organische  Eisenverbindungen  vorbanden  siod'). 

Wfthrend  daher  Reageozien  wie  scbwefelsaurer  Alkohoi  gewOhnlich  be- 
nut£t  werden  kOnnen,  urn  Eisen  aus  Kern  und  anderen  CSiromatinverbindung^n 
frei  zu  machen,  kann  nur  mit  Ammoniumsulfid,  nach  Macallums  Metliode 
angewandt,  die  ietzte  entscheidende  PrQfang  fiber  die  Verteilung  solcher 
raaskiorten  Verbindungen  vorgenommen  werden.  £s  ist  folgUch  ein  wert- 
voiles  Reagens  und  sein  Wert  wird«  wenigstens  soweit  es  die  tieriscben  Ge- 
webe  angebt,  durcb  die  Tatsacbe  erhdbt,  dass  es  Hftmaglobin  nicbt  angietft 
Dies  macbt  es  unmdglicb,  das  Eisen  von  letzterem  mit  dem  anderer  mas* 

')  Eh  ist  nu'ikwUrdie;,  dass  nnch  Carazzi  (13)  nnr  Bun  ires  FlUssigkpit  und  di>»e 
allein  von  Macallum  bonutzt  wtir^r  um  das  Pasen  in  den  Kprncn  von  «einen  Tna«ikierf>'n 
Vevbinduiigeu  zu  bel'rei«n,  und  daraiil  lierubou  die  Kritikco,  welcbe  den  Wert  von  Ma  call  nm!> 
Resnltaten  uod  SchlUssen  besweifeln.  Carazsi  stelltaoch  fe»t,  daaa  die  Bnngeadie  Flllwif- 
krit  dns  Eiscn  nichi  uus  den  Yerbindungen  bei'reit.  Es  ist  aomOglich  ,  den  Carazsisdiea 
K«>snlt;»trn  Bedoutiuip  boiznle^en,  wcil  soiiie  Metbodt  ii.  f'iirn  in  Gewolipii  narlizinvoi.scn.  -^^hr 
t'chb'ihaft  watf-n.  So  warden  dio  (Jcwoi>,s.scbnitfp  zur  Lntersuchtins  luif  anoryamscli-'s  Ysfv 
auf  das  I'eckgluij  vermitttlat  des  i'liratlinwasscrprozctisos  befestigt  uud  uacb  der  EDlfernung 
des  ParftffiBS  znerst  mit  einer  1,5  °  o  igea  FerrozjankMliumlttaiiiig  «tiiig»  Minnten  lang  beband»lt» 
dann  die  LOsun^  init  Lr.si  hpapicr  entfemt,  wonacli  das  Priiparat  mil  eincr  P/oigen  Salulnr** 
losuni;,'  KOwasclH'n .  dann  tnif  \V;i  -(^r  ;(?M'<'s|iiiIi  und  .scbliesslich  der  Luft  ausgesctzt  wird. 
daiiiit  mch  die  Bt-rlauoibluu-lioijkuon  outwicktlu  kann!  Carazzi  wundert  eich,  warum  ii«l> 
die  Reaktion  manchmal  entwickrlt  nnd  manchmal  nicbt,  und  ihm  schien  eiu  Grand  der  n 
sein,  daaa  die  Ferrozyanidl^Jaung  entwcdcr  za  friech  oder  zu  alt  angewaDdat  wntde!  fficbariiifc 
kann  die  Mikrochomie  durcb  dcrartige  Methoden  keine  Fortaebritto  maehMi. 
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kierter  Verbindungen  zu  verwechseln  und  man  kanri  von  nun  an  das  Vor- 
komrocn  von  Hiimoglobiu  in  den  Prapamten  veraachlfissigen.  Hftmatin  gibt 
tats&chlich  sein  Eisen  an  Ammoniumsiiltid  ab,  aber  diese  Verbindung  ist 
gewObnlicb  nicbt  in  den  Geweben  vorhauden  und  nur  in  unendlich  kleinen 
Mont^en.  Mengen  die  so  aueserordentlicb  gering  sind,  dass  sie  das  Vorbanden- 
sein  in  der  Verbindung  bezweifeln  iassen.  Es  ist  jodoch  leicht  gcnug,  sich 
gegen  ihr  Vorkommen  vorznseheu.  Weun  man  Scbnitto  cine  halbo  Stunde 
Lang  bei  60**  C  mit  absolutem  Alkohol  von  100  Volumen,  welchera  10  Voiumen 
einer  AmmoniaklOsung  von  0^88  Sp.  Gr.  sugeaetzt  ist,  behandelt,  werden 
alle  Hfimatinspuren  enifernt  und  man  kann  dann  die  Glyzerinsulfidmetbode 
anwenden,  um  das  CSironiatineisen  zu  lokalisieren. 

£s  ist  mOglich,  dass  andere  Freimacbungs-  und  zugleich  genaue  Lo' 
kalisationgmethoden  des  Eiaeus  aua  maskierten  Verbindungen  in  Zellen 
eventuell  entdeckt  werden  kOnnen,  aber  bis  das  gescbeben  ist  und  bis  der 
Wert  solcher  Metboden  ttber  jeden  Zweifel  erbaben  fsetgestellt  ist,  mfissen 
alle  Beobachtungen  in  bezug  auf  die  Verteilung  des  Chroma- 
tins und  Terwandter  Verbindungen,  welcbe  maskiertes  Eisen 
enthalten,  endgQitig  auf  die  Resultate  einer  vernunftigen 
und  sorgfliltigen  Anwendung  der  Glyzerinsulfidmetbode 
basiert  werden. 

Diese  Methode  ist  in  sehr  ausgedehuter  Weise  auf  alle  Zellarten  des 
Tier- und  Pflanzenreicbes  angewendet  worden  (Macallum  [4()]  1895).  Die 
Resultate  dieser  Untersuchungen  zeigton,  dass  die  Substanz,  welcbe  dein 
Zytologen  und  llistologen  ala  Obromatin  bekannt  ist,  eine  maskierte  Eisen- 
verbindung  ist.  in  welcher  Hiseii  r<'i<  liiieli  genug  vorbanden  ist,  um,  wenn 
es  vGllig  frei  gemaeht  worden  ist,  eine  tlunkcigriine  Reaktion  so  tief  in  der 
Fiirhun^  7X1  geben,  wie  in  ibrer  Art  die  vom  frischen  Chromaiin  in  situ 
durch  Carnoys  essigsaures  Metln'lgriin  gegebeno  Farbe.  Die  Eisenreakti.ni 
beschrftnkt  sicli  so  scharf  auf  das  Chromatin,  dass  die  raitotisolien  Cbromo- 
Foinc  in  den  sich  teilendcu  Zdlen  so  deutlich  abgegrenzt  siiid,  uls  ol'  sit-  mit  essig- 
^^Mureiu  Metbvlgriin  o<ler  irgend  einem  anderen  fiit  Ix  ii  len  Reagens.  welcbps 
iiur  ( 'liioiiialin  auswiililt.  i^etarbt  wiiron.  I  nd  wo  in  den  Cliromosomcii  das 
Chroiuutin  in  Streift  n  ndcr  Trojit'clicii  mit  einer  niclitobromaliiiijichen  Sub- 
staiiz  ahweobselnd  (Liniu  vorkommt,  wie  sie  z.  B.  haiiti;;  in  den  Ijiiiaceen 
f  R  r  y  t  li  yon  i  u  m ,  Liiium)  und  in  den  grossen  Testikelzellen  des  Oiiiscus, 
ahor  besonders  vor  allem  in  dem  Kern  der  Speicbelzellen  der  Larve  des 
(  hironomus  gefunden  werden,  findet  sich  die  erbaltcnc  E\senreaktion  nur 
in  dem  Chromatin,  und  nicht  in  dcm  Linin  genannten  StotT,  vor.  Wo 
andererseits  die  Kerne  arm  an  Obromatin  sind^  ist  die  erbaltene  Reaktion 
eine  schwache. 

In  den  tierischen  Zellen  der  hdheren  Tierarten  geben  die  Nukleolen 
gewdbnlich  eine  raehr  oder  weniger  deutliche  Eisenreaktiou.  Da  diese  Btruk- 
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turen  niclit  an  fiirbeii,  als  ob  sic  gnnz  ntis  Chromatin  zusamniengesetrt  waren. 
oder  als  ob  sic  viel  in  der  Kernniasse  aut'^fulufttes  Chromatin  euthiellen.  isi 
es  klar,  flnss  man  nicht  erwarten  dart  ,  <iass  sie  eiiu?  so  tiefe  Eisenrcaktion 
wie  reines  Chmmatin  goben.  Nicht  sclten  war  der  Hiiupttoii  des  Kerne? 
vollkomnien  eisenfrei,  wtUireiid  dor  iiuHsere  Toil,  welcber  anf  den  anderen 
wie  eine  Hiillo  wirkt,  eine  sehr  doutliche  Eisenreaktion  j^ab,  Es  z<  igte  sich. 
dass  diese  Nukleolen  immer  an  das  chromatische  Netzwerk  befestigt  waren 
iind  manchnial  entstand  um  816  herum  eine  Membran,  welche  von  dem  N6t^ 
werk  stammte  und  mil  ilim  zuBammenhing.  Solche  Nukleolen  kommen  in 
den  Kenien  der  Driisenzellen  vor,  wie  z.  B.  in  den  Leber-,  Nieren*  nod 
Darmepithelseiien  der  Amphibien,  und  sie  sind  selten  in  den  Keruen  der 
Muskelfn^crn  odor  des  Hautepithels  uud  niemals  in  denjenigen  der  I^ukc- 
syten  oder  Lymphzellen  oder  der  roten  Blutk^irperehen  (Nectunis  zu  sehen. 
Ein  anderes  Keraeloment,  welches  aueb  in  den  Kernon  der  Leberzellen  im 
Necturus  gefunden  wird,  gab  keinerlei  Eiaenreaktion,  obgleich  es  Eoein  sehr 
dentlich  abaorbierte* 

In  dem  sich  entwickelnden  Eieretockei  der  Amphibien  gibt  ea  eine  Pbsse, 
wo  alios  Chromatin  in  Geetalt  eines  diinnen  Netzwerkes  iat,  in  deren  TVabekeln 
grosse  Gninula  mit  seitlichen  Verlllngerangen  gefunden  warden  und  wo  e« 
keine  Nukleolen  gibt.  In  einer  spAteren  Phase  wird  das  Netzwerk  feioer 
und  das  aufbauende  Chromatin  geringer,  aber  die  um  die  Peripherie  des 
Kernes  und  an  die  Membian  angrenzenden  Nukleolen  geben  eine  deutlicfae 
Eisenreaktion  und  fftrben  sich  wie  Chromaiio.  Es  besteht  eine  umgekebite 
Beziehong  zwischen  der  GrOsse  dieeer  Nnkleolen  und  der  Chromatinmenge 
in  dem  Netzwerk  und  es  scheint,  als  ob  der  Kemstoff  bier  von  dera  Chro- 
matin des  Netzwerkes  stammt.  Diese  Nukleolen  bildeu  die  Quelle  der  mas- 
kierten  Eisenverbindung,  welche  in  die  Zusammensetzung  der  Dotterkiigelcheo 
eintritt. 

Bei  den  Pflanzeuzellen  gibt  es  dret  Arten  Yon  Nukleolen ^  eine,  bei 
welcber  die  erhaltene  Eisenreaktion  viel  schwficher  war,  als  in  der  ent- 

sproclu'nden  reinen  Chromatinmai?se,  eine  andere  in  dem  Kern  gefundeiie. 
und  aus  lieservemassen  des  ini  Kern  abgela^erteu  Chromatins  gebikkit?. 
welclio  l>oi  der  Bildung  von  Chroniutin  beteiligt  ist,  welche  eventuell  in 
die  Zellcti  dus  Endosi>orms  ubertragen  wird;  die  dritte  VarietAt  koramt  ira 
Korn  des  Enibryosacks  der  Eiliacaeen  (Erytlionium)  (aber  nicht  in  den  in  !  >• 
tischeii  Fatcrnt  vor,  als  kugelfurniie;e  Elomento,  welche  einen  oder  raebrtre 
strahlcnLieohendo  Korper  in  sich  srhlic-^t  u  und  welche  eine  geringe  Menge 
niaskicrten  Eisons  enthalton,  wclchea  jedoeh.  wenn  die  Fasem  diinner  uiui 
weniger  reich  an  Clirouialin  werden,  reichliclier  wird.  Sie  entiialteu  eventuell 
last  ulles  (.'hromatin  d<  -  Im  tim  s. 

Diese  Pllan/ennukleuleu,  im  t!(  nsMt/  zu  don  Nukleolen  der  erwalinteii 
tierischen  Zelleu,  fiirbeu  aich  ebenso  leicht  tief  nut  tjafrun  in  Liisungeu  wie 
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die  Clironmtinelemente  iu  deiiiselben  Kern  imd  sie  behalten  die  Farbe  ebenso 
ImrUiiickig,  wenii  sie  niit  Alkoiiol  gewaschen  werrlcn.  Die  Nukleoleu  der 
tierischeii  Zellen  sind  nicht  in  den  pliaiulichen  Zelleii  vertreten. 

Bei  Corn  llorhiza  multiflora  nnd  bei  Spiroiivra  wird  der  grossert; 
T<-'\\  dt'S  tuuiikierleu  EiBen.s  in  eineni  grossen  KuLrelclenii  ut  gesaminelt,  welches 
inclit  Luit  dem  Chromatiimetzwerk  in  Zusammenhaug  steht,  welches  aelbst 
eine  ausgesprochene  Kisonrcaktioii  gibt. 

Das  Vorkonimen  von  extranuklearem  oder  zytoplasinatischem  inaskiertem 
Eiseu,  wobei  von  Hftinoglobin  und  Hamatin  abgeseiien  wird,  ist  oin  ausser- 
gewOhnlicher  Anblick  in  den  Zollen  der  hOheren  Formen  des  Tierlebens,  aber  in 
den  niedrigeren  Arien  wie  z.  B.  bei  den  Protozoen,  ist  die  Oegenwart  von  solchen 
VerbindaDgen  im  Zytoplasma  nicht  ungewdhnlich  und  in  manchen  Fallen 
schienen  sie  mit  der  funktionellen  Tiitigki  it  vcrkniipft  zu  sein.  Sie  wird 
selten  in  den  Zellen  der  hoheren  pflanslichen  Organismen  beobacbiet  und 
die  Ausnahraen  davon  sind  die  Kcrnzellen  (Erytli  ronium)  und  die  Zelien 
der  KlebestofEscbicbt  beim  Weizenkorn.  In  den  Blumonstaubkornern  der 
Cucurbita  entoteht,  wenn  sie  sich  entwickeln,  einel  Diffusion  des  maakierten 
Eisens  aus  einem  der  zwei  vorhandenea  Kerne  in  das  Zytoplasma  und  diese 
Diffusion  gebt  weiter,  bis  schliesslich  verhftttnismftssig  weuig  CliTomatin  in 
dem  geschrumpfteu  Kem  iibrig  geblieben  ist. 

Die  ausnahmsweisen  Beispiele  von  dem  Vorkommen  der  maskierten 
Eisenyerbinduiigen  im  Zytoplasma  der  hoberen  Formen  im  tieriscbeo  Leben, 
welche  zu  dem  dotterbaltigen  Ei  hinzukommen,  sind  die  Zellen  der  dotter* 
baltigeti  Embryoneut  die  H&matoblasten  der  Wirbeltiere»  die  fermentbildenden 
Driisen  aller  Arten  und  die  sich  ontwickelnden  Muskelfasem  und  Nerven> 
zellen  der  Wirbeltiere. 

In  den  Dotterkugelchen  der  niedrigeren  Wirbeltiere  wird  das  in  ihnen 
enthaltene  inaskierte  Etsen  ganz  Ober  den  homogenen  Stoff  verbreitet,  welcber 
die  Kugelcheu  zusammensetzt  Bei  dem  HQhnerei  enthalten  sowohl  die 
^weissen'^  wie  die  ^gelben*'  Kiigelcben  maskiertes  Eisen,  aber  im  j^weissen^ 
lokalisiert,  bildet  ea  homogene,  kugelfdrniige  Kdrper,  welcbe  charakteristisch 
fdr  sie  sind,  wfthrend  in  der  „gelben"  Varietftt  das  maskierte  Eisen  ent* 
weder  in  grossen  rnnden  Granula  oder  in  Granula  von  punktfSrmiger  Be- 
schafPenheit  vorkomnit.  Einige  der  ,,gelben"  Kugelblaschen ,  ansclieinend 
die.  welche  Fett  intra  vitam  ♦  iithalton,  sind  von  eincr  Hiille  umgeben  und  • 
oingeschlossen,  welche  einc  Kinkrion  aut"  niuskiortes  Ei.sen  gibt. 

Die  maskierten  Eifcnvci  i>Hiduugtii  der  Granula  in  den  Kiigolchen  sind 
zweifellos  die  Hiiinatogenquellen ,  welche  Bunge  isoliertc  und  die  Quelleu 
der  Kerne,  welclie  Mieseher  (o4ai  \u\  Dotter  fand 

In  den  Hainatniihisten  im  Zn^taiid  <]or  Larvenenlwickelung  der  A m phi- 
hit  n  (AinblyptomH).  in  w.  ^  hrii  vuilkoniuien  entNs  ickelti,'  role  Zrllen  zm  rst  in 
grosi^en  Mengen  geluidei  unden.  wird  das  iiiimoglobiu  aus  dem  iiberreich- 
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lichen  Chromatin  von  einer  chroraatiiiiihnhchen  Sub.stunz ,  welche  au8  den 
Chroujosomen  in  da.s  Zytoplasuia  thffinuhert ,  gebildet.  Es  zeigt  sich,  dase 
diese  Snhstan/.  eisenhultig  und  von  der  niaskierten  Varietat  ist,  welclie  vod 
dem  ( lly/erinsuitidreagens  an^eo:ritYen  wird,  indem  es  das  Kis(>n  langsam  frei- 
maclit,  welches  sieh  als  dunkelpriincs  SulHd,  das  gleichniussig  im  Zytoplasma 
verbreitet  ist,  zei<;t.  In  einer  spiUeren  Phase  wird  diese  Substanz  nichi  ge- 
funden  und  ihr  Platz  wird  vom  Hiinioglobin  eingenommen ,  dessen  Eisen, 
wie  schon  wiedorholt  festgestellt  wurde,  nicht  von  dem  Keageus  angegriffen 
wird.  WenD  jedoch  die  Substanz  abnimrat,  scheint  das  Hfimoglobin  zuza- 
nehmen  und  man  folgert  daraus,  dass  das  Hfimoglohin  aus  der  diffus  ver- 
teilten  EiscnverbioduDg  herrorgeht.  Daber  statnmt  Hftmoglobin  in  letsWr 
Linie  aus  Kernchromatin. 

In  den  sich  entwickolnden  Muskelfasern  der  Amphibien  (Amblystoraai 
geht  die  in  den  Dotterkflgelcben  cnthnltene  maskierte  Eisenverbindung  in 
dem  Myoblast  durch  eine  Phase  des  KemchromatiDs  hindurch,  ehe  sie  in 
das  Myohltaioglobiii  verwandelt  wird.  Die  Torausgehende  Verbinduog  des 
letsteren  wird  in  den  irflben  Streifeu,  wenn  diese  gebOdet  werden,  lokalisiert 
und  sie  ist  snerst  imstande,  ihr  Eisen  bei  der  Behandlnng  mit  der  Glyxerin* 
sulfidmethode  absugeben,  aber  sie  macht  spftter  allmfthlich  dem  Hftmoglobin 
Platz,  welches  in  den  fleischigen  Elementen  der  vollentwickelten  Fasern  ge- 
fiinden  wird. 

Im  Fankreas,  in  den  Magendrflsen  nnd  in  den  sekretoiiscben  ZeUeo 
der  SpeicheldrOsen  ist  eine  zytoplasmatische  maskierte  Eisenyerbindung  mit 
Erseugung  der  *Zymogene,  den  Muttersubstansen  der  Fermente,  ▼erbnndeo. 
In  dem  Pankieas  und  peptischen  ^Uen  enth&lt  das  Material  in  der  ftusseien 
oder  protoplasmatisdien  Zelle,  welche  sich,  wie  das  Kernchromatin,  mit  be 
stimmten  Farben  ^rbt,  maskiertes  Eisen  und  die  yorhandene  Menge  hfiugt 
von  der  Tfitigkoitsphase  der  Zelle  ab.  Wenn  die  Zelle  sich  in  der  ^ruhenden' 
Periode  ))efindet,  d.  h.  wenn  sie  Uberfluss  an  Zymogen  in  dor  Form  Her 
Granuiu  hat,  ist  (he  Menge  des  zellplasmuiischen  nniskierten  Eisens  geiiug- 
Wenn  andererseits  «he  Zelle  im  „ermiideteu"  Zustand  ist  und  folglich  wem^ 
(irannla  enthalt,  <lann  ist  das  zellplasmalische  maskierte  Eisen  in  s(  incm 
Maximum.  Die  Mengen  dieser  heiden  Snhstanzen ,  der  zellplasmaliHlitii 
Eisenverbindung  uud  <les  Zymogens  steUou  tiaher  ini  unigekehrten  Verhaltnis 
zneinander.  TatHiichheh  hal)en  die  i?esultate  der  IJntersuchungen  verscliie- 
dcfner  I'  orseher  ge/.eigt ,  dass  dap  Zymogen  auf  Kosten  des  l*rotoplas»na  der 
ausseren  Zone  gebiltiet  wird,  d.  h.  dass  <ias  Zymogen  aus  eiaem  Bestaudleil 
des  Protoplasma  in  der  Nahe  des  Kerues  ausgearbeitet  wird. 

Dieser  Bestandteil  ist,  wieMacailum  (42)  gezeigt  l)at,  die  eisenhaltige 
Verbindimg,  welche  er  Prozymogen  genannt  hat.  Dieses  Prozymogen 
muss,  nicht  nur  wegen  des  darin  enthaltenen  maskierten  Eisens  und  seiner 
F&higkeit,  sich  mit  Farbe  7M  f&rben,  sondem  aiich  wegen  seines  Urspmng^s 
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durcb  Diffasion  aus  dem  Kern  als  eztranukleares,  jedoch  wahrea  Chromatin 
angeseben  werden.  Diese  Beobaohtungen  tlber  den  Uisprang  des  Prozymogen 
sind,  soweit  sie  eich  auf  die  peptiecben  Zellen  besieben,  too  Bens  ley  (6), 
Carlier  (14)  u.  a.  bestilttgt  worden. 

In  den  Speichelzellen  (Parotis)  gibt  es  ein  fthnlicbeft  eiseobaltiges  Pro- 
zymogen,  obgleicb  es  neb  uicbt  so  sebr  an  Meoge  wftbiend  der  Pbaeen  in 
der  sekretoriscben  Geacbicbte  der  Zelle,  wie  im  Falle  der  Pankreas^  und 
peptischen  Zellen,  zu  verftndem  scbeint. 

Bei  den  Mazin  absondernden  Zellen  (aubmazillare  Drilse  der  Katze  nnd 
des  Hundes)  enthftU  nur  eine  scbmale  Zone  des  Zytoplasma  am  deu  ge- 
scbrumpften  Kern  herum  maskiertes  Eisen,  aber  in  den  grossen  Halbmonden 
Ton  Giaunzzi  gibt  das  ganze  Zytoplasma  bei  der  Katze  eine  Beaktion  anf 
maskiertes  Eiseii. 

In  der  „aiisseren**  Zone  jeder  Zelle  der  Li eberkuhnschen  Driisen 
ist  audi  eine  maskierte  Eisenverbindung  vorhanden.  Da  dicsc  Zellen  Mnzin 
noch  niit  den  underen  Produkten  iluer  Tuiigkeit  absonderii,  so  kuim  die 
maskierte  Kiseiu erl>iiiduu»; ,  welclie  chromatischer  Natur  ist,  bier  aucb  ein 
weseniliclier  Faktor  ihrer  8ekretion  sein,  wfihrend  die  Zymogengranula  aus 
liiit  in  StofF  bestehcu,  welcber  Pliospi»or  in  einer  maskierten  Form  enthalt, 
welclie  dazii  verhilft,  dessen  IJrspruug  aus  einer  Nukleoproteinverliiii'iun*^  ab- 
zuleiten,  wie  Cliroinatiii,  wiihrend  Muzigen  und  Mnzin  keine  nia«kie!  teii  I'lius- 
jilidi  verbiiuluiigen  entbulten  und  daber  ist  die  von  der  niiiskierten  ]]isenveri)in- 
dung  nil  Zytoplasma  der  Lie  berk  iibnschen  Zellen  gtsjiielte  Ivolie  unbekannt. 
Sie  scbeint  nicbt  mit  der  Ausjarbeitung  des  Mnzinn  verkniipft  zu  sein,  denn 
in  den  S(  lileitiidnison  der  Haut  der  Ampbil)ie!i  ^Mht  es  keine  zellplasmatische 
maskierte  Eisenverbindunp  Eine  merkwiirdigo  Tatsacbe  ist  die,  dass,  wSb- 
rend  das  Zytoplasma  der  Hauptzellen  in  den  peptiscLen  Driisen  der  Sauge- 
tiere  eine  maskierte  Eisenverbindung  in  Form  von  Prozymogen  entbfllt, 
das  Zytoplasma  der  Wandzellen  derselben  Driiseu  absolut  frei  von  irgend 
welcbem  maskierten  Eisen  ist. 

Die  einzigen  anderen  sekretoriscben  Zellen  bei  Wirbeltieren,  welche  in 
ibrem  Zytoplasma  kein  maskiertes  Eisen  enthaiten,  sind  die  der  Nierenrobrcben. 
{Amphibien  und  Wirbeltiere  im  allgemeinen).  In  dem  Darniepitbel  werden 
gelegentlicb  Zellen  gefunden,  in  welche  I'ragmente  von  kai'yolisiertea  Kernen 
audeier  Zellen  invaginiert  worden  sind.  Diese  Fragmente  sind  eisenbaltig. 
Es  kann  bier  aucb  bemerkt  werden,  dass  Barker  (4)  vermittelst  der  Giyzerin- 
aulfidmetbode  beobacbtet  bat,  dass  die  eosinopbilen  Granula  bei  dieser  Klasse 
VOD  Leukozyten  eine  Reakiion  auf  Eisen  geben.  Vermittelst  der  Glyzerinsuifid' 
methode  bat  aucb  Mackenzie  (49)  gefunden,  dass  die  oxypbilen  Granula 
in  den  eosinopbilen  Zellen  des  Knoohenmarkes  bei  der  Katze  und  dem  Froscb 
maskiertes  Eisen  enthaiten. 

In  den  Kernen  der  Nervenzellen  bei  Sftugetieren  gibt  es  sebr  wenig 

88* 

Digitized  by  Google 


596 


A.  B.  Mftcallnin, 


maskiertes  Eisen  und  es  befindet  sich  hauptsiichlich  in  der  Hiillo  des  Nucleoli!*. 
Scott  (83)  fand,  dass  in  der  Nervenzelle  des  Embryo  das  Chromatin,  d.  L 
das  eisenhaltige  Nukleopn^t  in  rr  iehlich  vorhanden  ist,  aber  wenn  die  Enlr 
wickelung  dieser  Zellen  tortschreitet,  verbreitet  es  sich  van  dem  Kern  am 
um  das  Material  fiir  <)ie  Nisalschen  Granula  zu  bilden,  welche  er  als  am 
maskierter  Eisenverbindung  zusamniengesetzt  gefundeu  hat.  Bei  den  AnmeD 
Amphibion  ist  dasselbe  der  Fall,  der  Stoff  der  Nisslschen  Grauula  stammt 
auB  dem  Kemchromatin ,  aber  bei  den  Kaudateu  Amphibien  gibt  es  nar 
wenige  oder  keioe  Nisstachen  Granula  and  die  Kerne  der  Nervenzelleii 
aiud  reicfa  an  Chromatin.  Mit  anderen  Worteu  haben  die  Nervenxellen  d«r 
kandaten  Amphibien  den  Larventypus. 

Das  Zytoplasma  bei  vielen  Protozoen  zeigt  bei  Anwendung  der  Glyzerin- 
sulfidmeibode  eine  deuUiche  Reaktion  auf  Eisen  (Macallum  [46j).  Bei 
Stentor,  Epistylis,  Vorticella  und  Paramoecium  ist  das  maskierte 
Elisen  gleichfOrmig  durch  den  KOrper  verteilt,  aber  natOrlich  viel  weoiger 
reichlich  als  im  Keni.  Es  wird  angenommeOt  dass  dieses  maskierte  Eisen 
etwas  mit  der  intrasellul&ren  Verdauung  su  tun  hat,  wobei  es  vielleicbt  die 
BuUe  einea  Pr<>z}Mnogen8  mit  nicht  spezialisierten  £igonschaften  spielt.  Bei 
Euglena  gibt  auch  das  Zytoplasma  zwischen  den  KOrpercheu  des  ,,Aiuyl: 
ceous"-Material  eine  tiefe  Reaktion  auf  maskiertes  Eisen,  welche  besondeis 
deuttich  bei  den  Knotenpunkten  des  Netcwerkes,  welches  die  Kdrpercheu 
umschliesst,  ist. 

l)us  Zytoplasma  der  Myzele  und  Haustorien  bei  Pilzen  enthalten  ma,- 
kiertes  Eisen  (Cvstopus,  Hypheiiuj.  Bei  Saccharomy ces  dui  ge 
fundene  Eison  sowolil  iin  Zytoplasma  wie  in  kleinen  Mengen  darin  verteiii. 
und  manchniul  kaim  die  lliiUe  der  voiiiaudenen  Vakuole  dasselbe  enthalten. 
Die  Strukturen,  welche  manche  Forscher  als  Kerne  in  diesen  Formen  an- 
sehen,  gel)en  eine  tiefe  Eisenreaktion. 

Bei  Baktorien  gebeii  das  Zylopliisiiia  und  seine  Granula  cine  sehwaclie 
Eisenreaklion  (B.  M  e  a  t  h  o  r  tim  ,  B.  subtilisi  nach  Behandlun*^  niii  sehwefel- 
saureni  Alkohol,  a}>er  keine  uni  dvr  (flyzerinsulfidmrthoHe,  Bei  iM  ^L'intoH 
alba  gab  jctux  n  das  Zytoplasma  bei  Bohandlung  mit  jenem  Reagens  eiue 
diffuse  Reaktion,  welche  auch  in  den  Granula  gefunden  wurde,  welche  iu 
jeder  Zollc  vorkonjinen. 

Bei  den  (  yaiiopliycaen  kommt  die  Eisenverbindung  im  ,,Zentralkorper ' 
von  Zacli arias  vor,  welclier  diesem  Autor  zufolge  liauptsachlich  aus  ciuer 
Nukloinverbindung  hestelit  und  aucli  in  den  „roteu"  Granula  von  Biitschii, 
welche  ebenfulls  aus  einer  Art  von  Chromatin  zusammengesetzt  sind. 

In  ehier  spatereu  \'erutlentlichung  gab  Macallum  (48)  die  ResulUte 
von  ausgedehnteren  Untorsuchungen  tiber  die  nichtkemlmltigen  Organismeo 
(Cyanophy  eft  e  n  .  Regixiatoen  und  SaccharomycHeu).  Er  fand  ver 
mittelst  mikrochemiacher  Methoden ,  wobei  die  fur  maskiertes  Eisen  mit  in* 
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beg^riffen  sind,  dass  kein  Keni  iu  diesen  Arten  yorhanden  ist  und  dass,  wo 
gelegentlicb «  wie  bei  Saceharomyc&en,  eine  Stniktur  flhnlicb  der  eines 
Kernes  vorhanden  ist,  sie  tatsfichlich  von  einer  Beeervemasse  einer  maskierten 
Eisenverbindang  berrdhrt,  welcbe  mebr  oder  weniger  der  Vakuolation  untor- 
worfen  war.  Der  kleine  nmde,  bilufig  in  diesen  Fonnen  gefundene  KOrper 
ist  kein  Kern,  obgleich  er  aus  Cbromatin  zusammengesetzt  iet  In  den 
, .Cocci"-,  „Comma  "  und  „8pirilluni-"  sowie  in  den  „Leptothrix"-Formen  der 
Be^t^iutoa  zeigt  es  sich,  dass  die  Eisenrcaktion  gleiclimasstg  mit  der  Ver- 
teikmg  des  Zytoplasnm  ist,  wiilirend  die  Grauulu  eine  etwas  tiefere  Reaktiou 
fiir  dieses  Element  geben. 

Die  Verteiiung  des  maskierten  Eisens  in  den  Geacblechts/ellen  bleibt 
noch  za  bespreo!ieii.  In  dem  Ei  der  Ascaris  mystax  7.v\gt  das  Zytoplasma 
eine  echwache  Reaktion  auf  diese  Verbindung  und  cine  deutlicbe  in  deui 
Kernchromatin,  in  welcher  Phase  es  auch  immer  gefunden  werden  mag.  Das 
Chromatin  der  „Foiarkttgelcben**  enthftlt  aucb  maskiertes  Eisen,  deren  letztes 
Schicksal  unbestimmt  iet 

Bei  den  Spermatozoen  deiselben  Art  zeigt  sich  die  Beaktion  filr  mas- 
kiertes Eisen  yonstAndig  nach  zweitiigiger  Behandlung  mit  der  Glyzerinsnlfid- 
methode,  aber  unter  gewOhnlichen  Bedingungen  ist  sie  auf  den  dichten  homo- 
genen  Korper,  Keni  <;enaDnt,  besclirimkt,  obgloieh  <lie  transversal  gestreifte 
Decke  oder  ,.ML'inbiun"  des  Schwair/.es  gelegentlich  cine  deutlicbe  Eisen- 
reakiioti,  alter  nur  in  den  Stabcheii  dieser  Streifung  geben  kann.  Wenii  dus 
Spermato/oid  anfiingt,  in  das  Ki  einzndringen,  zeigt  diese  .,Membran*'  hilufiger 
die  Eisenreaktiou,  aber  es  gibt  kciiie  wcit«re  V'eriinderung,  bis  es  das  lunere 
erreicht.  Hierbei  wird  der  Keru  teihseise  autgeiost  und  dns  auf  die-e  Weise  trei 
gemarhto  Cbroiiiatin  dilYiuidiert,  wie  »  s  sich  durch  die  Ki'^onri'aktion  zeiiit,  in 
das  Zyloplusina  uiid  in  die  „Meinbran  von  wo  aus  elwas  in  das  Z\'toplasma 
des  der  .,Meiiibran"  angrenzenden  Ries  iibergcht.  Wenn  die  ninwandlung 
fortschreitet ,  lost  sich  auch  die  .,Menibnin"  auf.  \v(»l)ei  es  scbeint,  dass  das 
darin  enthaltene  P^isen  in  das  Zytoplasma  zuriiekkeiirt,  wahrend  das,  welches 
iu  das  Zytoplasma  des  Eies  difEundiert.  zuriickgehalten  wird. 

Diese  Beobaohtungen,  soweit  sie  die  Gescbichte  yon  der  Verteiiung  des 
maskierten  Eiaens  in  den  Spermatozoen  betreffen,  eutsprecben  den  Beobach* 
tungen  von  van  Beneden  und  O.  Zach arias  fiber  die  Gescbicbte  der  Ver- 
teiiung des  Cbiomatins  vor,  wftbrend  und  each  Penetration  des  Eies.  Ersterer 
fand  kein  FttrbungsvermOgen  im  Zyt<)2)lasma  der  freien  Formenj  wfthreod 
die  chromophile  F&higkeit  des  Zytoplasma  nach  der  Penetration  staHc  zu- 
nimmt  und  er  scbliesst  daraus,  dass  ein  Teil  des  Chromatins  des  Kernes  iu 
das  Zytoplasma  dilfundiert.  Dieselbe  VerSnderung  im  Zytoplasma  wurde 
von  O.  Zach  arias  beobachtet  und  Knltschitzkv  nimmt  in  bezuu  auf 
die  Ver&nderungf n  des  FarbcvcrmOgens  an,  dass  nicia  alles  Chromatin  des 
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jiKernoB"  der  Spermatozoen  su  dem  Aufbau  des  m&Dnlichen  Prokernes  ge- 
brancht  wird. 

In  den  sich  entwickelnden  mfttinlichen  Geschlechiszellen  der  hOheren 
Wirbdtiere  {Ratte,  Meeracbweinchen)  gibt  das  Chromatin  eine  reiche  BSsen- 
reaktion  %  aber  im  vOUig  entwickelten  SpermatiMEoid  ist  der  Eopf  weniger  reich 
an  maskierter  Eisenyerbindnng,  wfihrend  er  der  frei  machenden  Wirkong  d«6 

Glyzerinaulfidreagens  gr5sseren  Widerstand  m  bieton  scheint   Die  Reaktion 

ist  gleichmftssig  iin  Kopf  verteilt,  kaiin  aber  nicht  im  Schwanz  oder  im 
„Mittelstuck''  tTzielt  werden. 

ViH  ist  beiiiorkcnswert,  dass  M  i  e  s  c  li  e  r  (57)  in  ?einpn  klassischoii  Unter- 
suchuugeu  iiber  die  Zusammenset/,ung  der  LacliMniK  li  nu*  seineii  Heohacli- 
tnngen  schloss,  dass  im  Koj)f  eine  Substanz  von  i,nosser  Redeutunp;,  weiclie 
er  Karyogon  nannte,  vorkomint.  welchn  maskiertes  Eiseii  enthftit,  aber  kein 
Nukleoprotein  ist,  fla  sie  koin  Pliosplior  entlialt,  noch  ein  Protein  (obgleich 
sie  mit  den  Proteinen  verwandt  ist),  da  sie  keinen  Schwefel  enthalt,  jodoch  reich 
an  Stickstoff  (mehr  als  30"/o)  ist;  doshalb  nahm  er  an,  dass  sie  den  Purineu 
nahestebt.  Diese  Substanz  betindet  sich  im  Zentrum  des  Kopfes  und  ist 
von  eioer  nokleinsauren  Protamin-Verbindung  amgeben.  Er  betrachtete  sie 
vor  allem  als  von  einer  ganz  iiberwiegenden  lAbenswiehtigkeit  und  den 
Namen,  welchen  er  ihr  gab,  ebenso  wie  seitie  Fioricbte  in  seinen  Brit f  n 
(Brief e  74,  76  und  77)  dariiber  und  (iber  Ma ca Hums  Resultate  beim  Nach- 
weia  dee  Eiaena  im  Kernmaterial  Ifisst  entschieden  vermuten,  dass  er  sie  als 
in  alien  Kernen  vorfaanden  betrachtete  und  dass  sie  als  eine  Substanz  von 
hervorragender  biologischer  Bedeutung  mit  den  Proteinen  und  Nukleinen  auf 
einer  Stufe  steht. 

Was  dieses  Karyogen,  welches  Mi  e sober  (56)  gefunden  hat,  ausser  dem 
bereits  Gesagten  ist,  wissen  wir  nicht.  Femer  war  es  Scbmie de berg  nicht 
mdglich,  beim  Zusammenstellen  der  Analysenwerte  der  Edpfe  der  Spermato- 
*  zoen  aus  Mieschers  Schriften  in  den  Werten  fQr  das  Gesamtgewicht  slier 
Bestandteile  wie  sieMiescher  ermittelt,  einen  Platz  fiir  Karyogen  zu  findeo. 
Schmiedeberg  sagt  allerdiugs.  dass,  wenn  es  in  den  KOpfen  vorhanden 
1st,  es  imr  in  sehr  geringer  Menge  sein  kann. 

NichtsdestovvtJiiiger  zeii^  dns  ^''orkonnueii  von  Eisen  in  den  fettfreieu 
Kfipferi  bis  zu  0,12"/'o  nnd  Mieschers  Aiigabe,  dass  das  Eisen  so  fest  <;e- 
l)un<leii  nnd  in  die  organische  Atonigruppe  verankcrt  ist,  dass  man  nicht 
eininal  (iurcii  P>oli;indelu  niit  heisser  starker  Sal])etersaure  in  knrzer  Zeit 
Eisenreuktionen  erhalt"  und  da«i<*  Miosciiers  Kar^'ogon ,  \venn  nicht  eni 
Tail  des  Nuklcoproteins  sell)st  und  aus  demselben  durch  Zersetzung  iufoige 
der  Arbeitsmethodea  erzcugt,  wenigstens  demselben  in  den  Kopfen  verbunden 
war.  Es  ist  ausserordentlich  wahrscheiDiich,  dass  die  Verbindung  wirklich  eine 

Noch  uDveriiffcntlicbte  UntersuchuugeD  des  Ycrl. 
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Atomgruppe  ist,  weicbe  in  allem  maskierten  KerDeiaan  vorhandeii  iat,  aber 
nur  in  den  KOpfen  ftei  erbalten  wird. 

Die  Gagenwart  dea  maBldarteii  £iaeii8  im  Chromatin  aller  Zallarten,  wie 
sie  durch  die  Glyzerinsoliidmethode  gezeigt  wird,  spricht  nicht  nur  fQrMie- 
schers  Karyogen ,  sondern  bestfitigt  endgdltig  auch  das  natiirliche  Vor- 
kommeu  intra  vitam  solcher  eiseuhaltif^er  Nukleoprotehie,  soweit  wie  sie 
isoliert  worden  siiid.  Solche  N'crbiiulungcti  sind  in  (icr  Leber  von  Zaleski 
(94),  Halliburtou  [26}  iind  Beccari  (5)  gefuiiden  wurden ,  von  deneu 
If'tzterer  gezeigt  hat,  dass  das  ,,nalurlicbe"  Ferratin  von  Maiiori  (52) 
uikI  Schmiedoberg  (74)  ein  walires  eisonludtigcs  Nuklcinprotein  ist,  von 
Halliburton  in  der  Niere,  von  Hammarsten  (27)  und  Umber  (9"^)  iin 
Pankreas,  in  der  Milz,  Ijeber.  Niere,  SebiMdriise,  Ovarien  und  Testikeln, 
von  Spitzer,  welcber  fund,  dass  solchc  Nukleoproteine  Oxydu.seu  seien, 
von  Petit  (65  und  tit>|  im  Gerstenkoni.  von  Pt  ok  las  a  (87)  in  Blattem, 
Suzuki  bei  Polygonmn  titictoria  und  Indigofera  tinctoria. 
Schliesslich  ist  die  von  As  roll  loj  in  den  Hefezellen  gefundene  plasmatische 
Sfture.  in  welcher  Fliospbor  reiuhlicli  vorhanden  ist  und  deren  Abstammung 
von  der  Kerusiiure,  da  sie  Puriu'  oder  Nukleinbasea  euthalt,  wahrscbeinlich 
acbeint. 

Weldbea  die  Fuoktion  des  Eisens  in  der  maskierten  Verbindnn^  und 
besoudera  im  Innern  des  Kernes  ist,  ist  bis  jetzt  nocli  ein  Gegenstand  der 
Hypothese.  Nach  Macalium  nnd  Spitzer  rfifart  die  sauerstofftragende 
oder  oxydierende  Kraft  von  dem  vorbandenen  Eisen  her,  aber  das  kann 
niclit  all  seine  Funktionen  ausmachen.  In  seiner  Gescbichte  innerliaib  der 
lebenden  Materie  unterlicgt  es  einer  Umlagenmg  der  Stellung  im  Molekiil, 
welche  schwer  zu  erkl&ren  ist.  Die  maskierte  Verbindung  in  den  pflanz- 
lichen  Kemen  gibt  immer  ihren  volien  Bestaud  an  Eisen  an  das  Glyzerin* 
aulfidreagena  ab,  wofQr  eine  kUrzere  Bebandluugszeit  als  Mr  die  tierischen 
Kerne  erfordert  wird  und  dies  zeigt  einen  Unterschied  in  der  Bindungsweise. 
Wenn  Mieschers  Karyogen  eine  natiirliche  und  keine  kiinstliche  Verbin- 
dnng  ist,  so  wurde  dies  voraussetzen,  dass  das  Eisen  in  den  wahren  Nukleo- 
proteinen  init  den  Purinen  in  jenen  Verbindungen  oder  mit  den  Pyrimidin- 
abkOmmlingen  darin  verknflpft  ist.  Andererseits  wird  bei  der  Umwandlung 
dieser  Nukleoproteine  in  Hftmoglobin  das  Eisen  in  eine  Atomgruppe,  Hftmatin, 
ubertragen,  welche  nicht  im  Nukieoprotein  existiert.  Ferner  ist  .das  eisen- 
baltige  Vitellin  des  Dotters,  wie  schon  erw&hnt,  ein  durch  Transformation, 
wenigstens  bei  Amphibien,  von  dem  wahren  Chromatin  des  Kernes  der  Eier- 
stockeier  abgeleitetes  Paranukleoprotein  und  in  diesem  Vitellin  gibt  es  weder 
Pnrinbasen,  noch  liefert  es  irgeudwelche  Pyrimidinverbindungen.  In  dem 
sich  entwickelnden  befrncbtcten  Ei  ist  das  eisenbaltige  Vitellin,  wenigstens 
teilweise.  in  das  eisenbaltige  wahre  Nukieoprotein,  Chromatin,  zuriickverwan- 
delt  und  ein  Teil,  derjenige  im  Zytoplasma  des  Myoblast,  wird  direkt  in 
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Hftmoglobin  verwaodelt  In  der  Plaamasfiure,  welche  kein  Biweiss  enthstt, 
gibt  68  PuriDatomgruppeu  und  eiue  PhosphorsilQre,  vielleicht  Metaphospbor- 
Bftuie.  Die  Slellung  dea  EiBenatomfl  ist  uubekannt,  obgleich  Ascoli  ver- 
mutet,  da88  es  mit  der  phospborbaltigen  Atomgruppe  verknQpft  isi 

Ea  iat  klar»  dass  die  Umlagerungeu ,  welcben  das  Eisenatom  bei  all 
dieeen  Wecliselii  unterliegt,  eine  radikale  ist  und  da  diese  Umwaudlungen 
wichtifije  synthetische  Vorgan^e  in  sicli  schiicsscn,  ist  es  klar,  (]a^^«  der  I'lit*  r- 
schic'd  /.wischen  tieriseheii  und  ptian/.lirlK'n  Zc11(mi  in  der  Fiihigkeil  iiia&kitUt 
Eisenverbindimgeu  aufzubaueu  keiiieswegs  so  deuilich  iat,  wie  eiust  ange- 
nouinieii  wurde. 

Die  hervorrnj^endstc  Tat«aehe  von  allem  ist  die,  dass  die  Eiseu- 
verbindung,  wilclie  die  reicliliclK«te  in  alien  Zellarten  ist,  diejenig:e  i*t 
welche  als  Cliromatin  hekannt  ist.  Das  ist  die  Substanz  in  dor  It  l><fu 
digen  Zelle,  welche  die  I'lifrtraLrung  dt-i-  ererl)ten  Ei^enschallen  i>e'^or;;t.  In 
der  grOssten  Mehrheit  der  Zellen  beiindet  sie  sich  im  Kern.  Die  Memhran 
dieser  Struktur  li<sst  fie  Iridit  hinduix;h  diffundieren.  wie  die  Pankrea.-,  dj<^ 
peptischen  imd  die  sich  entwickelnden  Nenenzeilen  bezeugen,  aber  sie  srheint 
wie  ein  Hindernis  sowohl  gegeuiiber  andereo  organischen  Verbiuduugeu  wie 
organischen  Salzen  zii  wirken. 

Diese  hesondere  Stellung  des  Gbromatius  und  die  erwahnteu  Eigeii- 
flchaften  der  Membran  sind  Tataachen  von  grosser  biologiecher  Bedeutung. 
deren  Erklftrongen  am  Eade  dieses  Aufsatzes  eidrtet  warden  soUen. 


ni.  Kaliam  in  tieriseheii  and  pilanzlichen  Zellen. 

Ein  mikrocbemischea  Reagena  musB,  um  znni  Lokalisieren  einea  Ele- 
mentes,  eines  Salzea,  einer  Sfiure  oder  Base  in  etiiem  Gewebe  benubbt  warden 
zu  kdnnen^  vot  allem  die  Wirkung  haben,  wenn  ea  letzterem  zugeaetzt  wild, 
aofort  die  geauchte  Subdtanz  niederzuachlagen  imd  in  jeder  Minute  ansa- 
geben,  wo  aie  in  dem  Augeublick,  in  dem  daa  Reagena  zugeaetzt  wild,  TOt' 
koramt.  Der  Niederscblag  muss  zweitens  entweder  derartig  aein,  dasa  an8Be^ 
ordentlicb  geringe  Mengen  davon  unter  dem  Mikroskop  za  erkennen  aind 
oder  durcb  irgeudwelchen  Konstgriff  so  erkennbar  geuacht  wenden.  Weno 
der  Niedorschlag  so  gef&rbt  ist  wie  der  dea  EUaensulfida,  dann  bietet  sein 
Erkennen  keine  Schwieri<;kcit,  aber  ea  kQnnen  yollkommen  ungefftrbte  wie 
Kalziumoxaiat  oder  Baryumpho^phat  sein,  von  denen  einea  benutzt  wird,  am 
Kalkaaize,  das  andere,  um  Pbosphate  in  den  Geweben  zu  lokalisieren.  Das 
Problem  in  letzteren  Fallen  Hegt  darin,  den  Niederscblag  aichtbar  zu  madieo, 
d.  h.  ibn  so  zu  bebandehi,  dass  ein  Teil  des  Motekttla  der  niedeigeacblageoeD 
Verhindung  in  eincn  gcfarbten  KOrper  verwandelt  wird.  Wenn  dieae  Uni' 
uandlung  nicht  anwendbar  ist,  dann  kann  die  Lukalisation  der  Verbindiingi 
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deren  Verteilung  in  den  Zellen  festzustellen  ist,  nur  UDYollkommen  be- 
stimmt  werden. 

Bei  manchen  Elemeuten,  die  in  den  Geweben  vorkommen,  gibt  es  eine 
veeenttiche  Schwierlgkeit  Sie  bilden  keine  NiederadUllge  odor  tan  es  nnr 
Icmgsam  und  entsprecben  daber  nicbt  der  ersten  Anforderung  eines  wirk* 
eamen  mikrochemiflcheii  Reagens. 

Natrium  ist  ein  Beispiel  fOr  ein  Element,  welches  keinerlei  Niedersehlag 
bildet.  Seine  Verteilung  in  einer  Zelle  kaon  daber  nie  direkt  bestimmt 
werden. 

Kalium  wurde  bis  vor  knrzer  Zeit  in  dieselbe  Klaase  eingeordnet ,  oder 
vielmehr,  wenn  man  aucli  wusste,  dass  es  Nioderschlttge  bildet,  jene  gewShu- 
lich  gtsbrauchten,  uiii  sein  V  ornaiideiiseiii  in  Losun^'eii  nachzuweiseii.  so  kaiinte 
man  andererseits  deien  langsarae  Bildiiii<x  unti  ferner  entwickelt  sich  das 
i  iiloroplatin  eigeiitlich  nur  in  Gegeiiwart  eiiier  betrfichtlichen  Alkoholmenge, 
welche  von  sich  a  us  imstande  isl  die  Verteilung  anorganischer  Stoffe  in  den 
Zellen  zu  andern. 

Eine  neue  Niodcrschlng-jrenktion  fiir  Knlinm ,  welche  irn  Jiilire  ISHl 
ein^efiilirt  wnrdc.  ist  m  den  letzten  .laliren  ills  zwerkmiissii;  fiir  die  Trennun<j; 
des  Kalium  <;el'un<len  worden,  und  da  der  iS'iederscliiag  sofort  *:ebil(let  wird 
und  in  sehr  kleinen  ( Icweben  unter  dein  Mikroskop  erkennl)ar  f;einacht 
werden  kann,  ist  die  ReaktioTi  in  lelzter  Zeit  otters  nuf^ewaudt  wordeu^  um 
Kalium  mikrochemisch  zu  ertorschen  und  zu  lokalisieren. 

Diese  Reaktion  schliesst  in  sich  ein  die  Bildunij;  von  cinem  Doppelsalz, 
Kobaltkaliumnitrit,  oder  in  Gegenwart  von  Natrium,  dreifachem  Salz,  Kobalt-, 
Kalium-,  Natriumnitrit. 

Das  Doppelsalz  ist  seit  1849  bekannt,  als  Fischer  (95)  dessen  Zubereitung 
beschrieb:  aber  erst  im  Jahre  1881  wurde  sein  Gebrauch  als  Trennungs- 
mittel  fur  KaHum  befiirwortet  De  Ron i nek  (98),  welcber  eine  Wjoige 
NatriumnitriUOeung,  der  er  etwas  Kobaltchlorid  und  Essigs&ure  zusetzte,  be- 
nutzte,  behauptete»  dass  dieses  Reagens  enipfindlicher  als  Platinchlorid  ist, 
und  dass  es,  wllhrend  es  mit  Ammoniak  eine  ahnliche  aber  weniger  feine 
Reaktion  gibt,  es  keine  unlOslicbeu  Verbindungen  mit  Magnesium,  Ealzium, 
Baryum,  Strontium  oder  Eisen  bildet.  Curtmann  (93)  fand  auch,  dass 
Hezanitrit  von  Natrium  und  Kobalt,  CONag  (N0|),  diese  Etemente  oder 
Lithium  nicbt  niederacbJfigt,  wtthrend  as  Ammoniak  und  besonders  Kalium 
in  Gegenwart  von  Sulfaten,  Phoaphaten,  Nitraten  und  Chloriden  niederschlftgt 
und  nur  in  Gegenwart  von  Jod  eiuen  Niederschlag  verbiudert.  Billmann  (91) 
bereitete  eine  Form  des  Reagens,  welche  Kalium  nioderschlug,  wenn  das. 
Gblorid  des  letzteren  so  verdunnt  war,  wio  1  in  27568  einer  binormalen 
ChloniatriumlOsung ,  d.  h.  wenn  das  Kalium  selbst  1  in  52560  der  LOsung 
ist,  wfihrend  es  1  Teil  Kalium  in  7626  einer  lO^'/oigen  ChlomatriumlOsung 
zeigte.   Es  scheint  als  ob  je  konzentrierter  das  vorliandene  Ghlomatrium  ist, 
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um  80  weniger  empRudlicher  ist  das  Reageus  als  eiu  Fallungsmitte)  fur  Kalium 
und  imigekehrt,  eteigt  die  Empfindlichkeit  stark,  wenn  das  ChlorDathum  in 
der  Uisung  vermiiidert  wird.  Per  Verf.  hat  gefunden,  dass  wenn  das  ▼op- 
Iian  lpue  Clilonmtriuiii  weniger  als  1 "  o  betragt,  Kalium  gefiillt  wird,  wenn 
letzteres  1  auf  70000  in  dor  LOsung  botrftgt,  uud  daas,  wenn  die  V^erdunoung 
1  ill  "'ndDOO  ist,  die  Kristalle  dos  dreifaelien  Salzes  untor  dem  Mikro»kop 
gefundeti  werdeii  kOuuen.  In  soiciien  Fallen  der  VerdttonuDg  mflBseii  wenig- 
stens  '/lo  des  Voluinens  aus  deni  ReagenB  bestehen. 

Da  der  OlNa-Geliait  eines  Gewebes  normalorweise  weniger  als  l"o  be> 
trftgt,  so  wQrde  dies  das  Keagens  sehr  empfindlich  macbeD«  tatsilcblich  so 
empfindlich  lirie  Ammoniuinsulfid  bei  Eisen  ist*  obgleich  nicht  annfthenid  so 
empfindlich  wie  die  Silberreaktion  ffir  Chloride  oder  die  PbenylhydrariD' 
molybdatreaktion  fiir  Phosphate. 

VanLeent  (107)  gebrauchte  die  Reaktion,  urn  qaaiititativ  das  Kaltam 
im  Meerwaraer  zu  finden,  und  er  fand,  dass  die  Resultate  sehr  nahe  mit  j^ea 
ubereinstimmten,  welche  erliallen  warden,  wenn  die  Bestimmung  mit  Platin* 
chlorid  gemachi  wnrde.  Anch  Antenrietb  nnd  Bernheim  benuUteu 
nach  Bestimmungen  mit  KaliumcbloridlOsungeu  von  bestimrater  Stftrke,  welche 
Resultate  gaben,  die  dem  wirklichen  Wert  ansserordentlich  nahe  waren,  die 
Keaktion,  um  das  Kalium  im  Ham  ebenfalls  mit  ganz  befrtedigenden  Re* 
sultaten  zu  ermitteln. 

Die  Reaktion  wurde  zuerst  roikrocbemisch  in  den  Jabren  1903—1904 
von  Macallum  (99)  angewandt,  und  die  Form  des  Reagens  war  eine  Modi* 
fikation  der  Erdmannschen  (94).  Sie  wurde  hergestellt,  indem  man  20 g 
Kobaltnitrit  und  33  g  Natrinmnitrit  in  75  com  verddnnter  Essigsaure  (10  cm 
Eisessigsfture  verddnnt  auf  75  ocm)  aufldste.  Eine  heftige  Entwickeluiig  von 
Stickstoffperoxyd  entsteht  und  sobald  diese  aufhOrt,  wird  die  LOsuug  auf 
100  ccm  verdOnnt,  und  vorausgesetzt,  dass  die  angewandten  Ghemikalien  bd 
von  Kalium  sind,  ist  es  fdr  den  Gebrauch  bereit  Wenn  Kalium  vorhanden 
ist,  dann  wird  der  dadurcii  gebildete  Niederschlag,  nachdem  man  sich  deo 
grOsseren  Teil  hat  setzen  lassen,  vermittelst  Filtration  entfernt. 

Wenn  man  eine  Menge  dieses  Reagens  tiner  Kaliuujsulzlosung  zusetzt, 
wird  sofort  eiii  oinnL'^egelber  Nitnlersclilag  des  dreifachen  Salzes  er/eugt, 
welclier  aus  Kristalleii,  pentagoiinlen  Dodekaedern  von  verschiedener  mikro- 
.^kopiselier  Grosse  unil  von  chrDnigclber  Farbe  besteht.  Die  Ziisainuifn- 
Het'/.un^  dieses  Niederscblages  variiert  mit  der  Menge  der  Natriumsalze  in 
der  T.osuiil;.  (Iniu  K.  Gilbert,  welolier  Doppelsalz  CONag  (NOg)g  einer 
Kaliumsalzidsuug  zusetzle,  fand,  dass  das  Kalium  vou  16,31      bis  18,21" « 

1)  Ghdmiseh  letnes  KoI>altnitnt  io  fester  Form  kaou  nicbt  da]::gesteUt  werden,  od«r««PS 
«a  dargestelli  ist,  kuin  nkbt  anf  Iftngere  Zeit  aofgehobeu'werden,  da  ein  T«il  des  Nitrite 
in  Nitrat  vcrwaiidolt  wird.  Das  ist  jcdoch  uQwe»en^cli,  80  langtt  der  grOesere  Teil  des  aog^ 
WRudten  Salzes  in  form  von  Nitrit  v«rhand«n  iat. 
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vaiiierte.  Auf  Grand  dieser  Beobacbtongen  stellte  Gilbert  fdr  den  durch 

3  (Na) 

die  CONa3(NOg)«   vci  ursacbten  Niedersclilag  die  Foiiiiel  ('()(N0g)8 

NO«  -f  n  H,0  Rt]f»  wobei  der  Wert  d  entweder  IVgi  2  oder  2V<  iet. 

Der  Niederschlag  ist  in  Wasaer  be!  gewOhnllcher  Tempeiatur  merklich« 
sehr  viel  weoiger  in  Wasser  dem  Gefrierpunkt  uabe,  lOsHoh.  £r  ist  unlOelicb 
in  dem  fftUenden  Reagens  und  in  SOVoigem  Alkobol,  welcher  aua  dem 
Niederschlag  Spuren  des  ffillenden  Doppelkobaltsalzes  entfernt.  Er  ist  aiich 
unlOslicb  in  KaliumnttritlOsangen,  aber  dies  kann  aas  ersichtlicben  Griinden 
nicht  benutst  werden,  um  den  Oberscbuss  des  Reagens  aos  dem  Niederschlag 
wegzuwaschen.  SOVoig^r  Alkobol  kann  auch  niebt  ffir  Gewebe  benatst 
werden,  da  er  die  darin  enthaltenen  EiweisskOrper  koagulierl  und  sie  etwas 
von  dem  Reagens  zuHickbalten  lisst.  Und  es  ist  sehr  schwierig  letsteres  zu 
entfemen,  weon  es  wthrend  der  Fixationsperiode  absorbiert  wird. 

Die  einzige  bis  jetst  sweckmfissig  befundene  Methode,  um  Gewebe  nach 
der  Behandlung  von  dem  unbenutzten  Teil  des  Reagens  zu  beMen,  ist  die, 
sie  roit  Wasser  von  1—4^  C  Temperatur  wiederholt  zu  wascben.  Das  lOst 
nnr  einen  ausserordentlicb  kleinen  Teil  des  Niederschiages.  Die  Zeit,  wfthrend 
welcher  das  Wasehoi  fortgesetzt  werden  soil,  muss  mit  der  Menge  des  6e- 
webes,  die  immer,  sd  sie  zerzupft  oder  in  Form  von  Schnitteu,  gering  seio 
muss,  variieren,  die  Zeit  darf  aber  nicht  20  Minuton  fiberachreiten. 

fiexanitrit  des  Kobalts  und  Natrium  fftUt  Aromonium  aus  seinen 
LOsungen,  aber  viel  weniger  scliiiell,  wetin  der  Niederscblag  Ammonium 
anstatt  Kaliiim  entbftlt.  Dieser  Niederschlag  ist  im  Vergleich  zu  doui  vou 
Kaiium,  in  eiskaltein  Wasser  ausserordc-ntlich  loslicb.  Es  ist  auf  diese  Weisc 
moglicli  ein  Missveistdndnis  zwidchfeii  dem  Aramoniumniederschlug  und  Kaiium- 
niederbchlag  zu  vermeiden. 

Wenn  das  Reagens  zum  Zweck  einer  .|uanljtntiven  Bestimniuni; .  wie 
beim  Ham,  gebraucht  wird,  werden  ungeliihr  It)  (  (  in  /.u  50  ccm  liarn  zu- 
j^e?pt7.t.  Rei  inikr(^bemi9cber  Anwcndune^  ist  es  inaiiclinial  besser  das  unver- 
(Juiiiite  Reageuij  fiir  die  (lewela*  zu  i^ebraucheii,  aber  inancbmal  bei  Xfufkel- 
fasem  ist  das  Reagens  schr  vvirkiiain,  weim  mit  seinem  eigeuen  Voiumen 
einei"  50'*,'oigen  NntriumnitritlOsung  venliiniit  wird. 

Die  Form  der  Krijntalh^  und  ilire  Farbe  mac}H»n  pf  sehr  leiclit,  wie  z.  I>. 
bei  Spiroiryra  das  \^)rllandense!n  de?  (ln'it'a(.lirii  Sal/»s,  wenn  Kalium 
reicblicb  vdrliaiidcn  isl .  nac-hzuweist  n.  \\'<»  je'locli  ni  Zellen  oder  im 
Gewebe  iiur  in  Spureii  e-xistiert,  ist  die  kristallinische  Form  niebt  Aorlianden, 
und  es  kann  «elbst  eine  ^'<'ll>e  FarlniiiL,^  nicht  get'unden  werden.  Folgiich  muss 
irgend  ein  Kunsts^riff  gefuuden  werden,  uni  die  Anwe&ouheit  des  dreii'acheu 
Salzes  1 1  e ra  u  s /.  u  bri ngen . 

Die  /weekmftssigste  Metbode  ist  die,  das  griindlich  gewascbene  Praparat 
mit  einer  Ifrischpr&parierteQ  Mischung  von  gleichen  Teiien  einer  Glyzerin-  und 
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Aramoniurasulfifllosung  zu  behnndeln,  welch  letztere  aus  verdiinnter  Aminouiak- 
lOsung  mit  0,96  spezifiseheni  (rewicbt  geraacht  ist.  Dies  gibt  die  schwane 
Kohaltsulfidreaktion  und  ihr  Vorkommen  an  irgend  einem  Punkt  in  einem 
PrAparat  ist  ein  Zeiclien,  dass  es  dort  ein  Kaliumsalz  gibt  und  es  als  drei- 
facbes  Salz  niedergeschlagen  worden  ist. 

Unter  alien  in  den  Geweben  gefundenen  organischeu  Verbindang^ 
gibt  es  nur  eine  and  cine  allein,  welche  einen  Niedersolilag  mit  dem  Reag^i 
unter  denselben  Bedingungeu  wie  Kalium  gibt.  Das  ist  Kreatin  and  es 
bildet  auch  ein  dreifaches  Sal/,  in  welchem  die  Stelle  des  Kaliums  vom 
Kreatin  eiugenommen  wird.  Es  bietet  jedoch  keine  ernsthafte  Schwierigkeit, 
da  die  Verbindung  viel  Idslicher  in  eiskaltem  Wafser  ist,  ala  es  der  ent- 
sprechende  Kaliaoiniederschlag  istf  und  ferner  kommt  eg  hauptsfichltch  in 
den  Muakeln  der  Wirbeltiere  vor,  obgleich  Valenciennes  und  Fremy  (106) 
bebaupten,  dass  sie  es  in  den  Muskein  der  Moliusken  gefunden  haben, 
aber  Krukenberg  (97)  leugoet  sein  Vorkommen  in  irgend  einer  InTerte- 
biatenart. 

Die  Resultate  der  Anwendung  des  B«>agen8  nach  der  beschriebenen  Art 
und  Weise  sand  derart,  dara  sie  ihren  Charakter  mit  dem  Gewebe  und  den 
Organismus  verftndem,  aber  es  lassen  sicb  aus  diesen  Resultaten  ge- 
wisse  summarische  Verallgemeinerungen  folgem,  welehe  ausgeeproeben  werden 
sollen. 

Vor  allem  enthftit  der  Zellkem  keine  Kaliumsalze  oder  Verbindunges 
obgleich  letstere  sebr  reichlieh  im  Cytoplasma,  wie  normalerweise  in  den 
Pflanzenteilen,  Torbanden  sein  kOnnen.  Dasselbe  ist  von  Cattley  (92)  in 
pathologiscben  sowie  normalen  menschlicben  Geweben  beobachtet  worden. 

Die  Abweeenheit  einer  Kemreaktion  rOhrt  uieht  von  Mangel  an  Pene' 
tration  her,  denn  man  kann  in  der  Mebrzahl  der  friscben  Gewebsprftpanfo 
leicht  das  Doppelsalz  zum  Durcbdringen  des  Kemee  bringen,  ein  Resultat, 
Welches  erreicht  wird,  wenn  das  leicht  gewaschene  Prftparat  mit  Ammonium* 
suljtd  und  Glyzerin  behandelt  wird,  wobei  dann  der  Eeminhalt  dunkel  oder 
scbwarz  erscheint.  Zum  Beispiel  bei  Spirogyra  ist  der  Kem  leicht  fUr  das 
Reagens  zugtinglicb ,  welches  auch  leicht  durch  Waschen  aus  demselben  m 
entternen  ist,  aber  es  ist  nie  eine  Spur  des  dreifachen  Salzee  iro  Organ  ge- 
fnnden  worden.  Man  kann  dasselbe  Resultat  bei  Zygnema  erhalten,  bef 
wolchem  auch  der  Kem  fur  das  Reagens  leicht  zuganglidi  ist. 

Bei  Infiisoricn  ist  sowohl  der  Mikronukleus  als  der  Makronukleus  ftei 
von  Kaliumverbindungen. 

Vm  das  Nicbtvorhandensein  von  Kalium  in  den  Kernen  zu  erklfireD, 
kann  man  {iiiuehiutii,  «1hss  dns  Cytoplasma  bcstSndig  alles  Kalium  aufnimnit 
imd  zuruckbfiliiilt  anskitt  es  in  den  Kern,  welcher  fiir  solchcs  Kalium, 
(las  ibn  erreicbt,  7,u<;iinplicb  ist,  diffnndieren  zu  la.*:sen.  Diese  Erkliirunn;  genu}^ 
uiuht,  denn  der  Kop£  der  Spermatozoen  ist  bei  den  meisten  Tierarteu  ein  ve^ 
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ftnderter  Kern  mit  keinem  Cytoplasma  darum  und  denDoch,  obgleich  Kalium* 
sake  in  Losung  in  der  Samenflussigkeit  siud,  wird  keine  Spur  davon  in  den 
KOpfeu  (Oniscus,  Jubes,  Necturus,  Froscli,  Meewchweindien ,  Ratte 
und  Menseh)  gefunden.  Nach  Mieschers  Beobachtungeu  (54)  enthiilt  das 
Medium  des  Salmensamens  drei  Gewichtsteile  Kalium  auf  einen  Toil  Natrium^ 
es  ist  jedoob  keine  Spur  von  Kalium  oder  selbst  Natrium  in  den  KOpfen 
su  finden. 

Man  kanu  auch  annehmeut  dass  wfihrend  Kalinm  in  der  org^ischen 
Form  nicht  vorhanden  ist,  ea  im  Kernmateriai  j^maskiert''  yorkommen  kann. 
Es  gibt  jedoch,  soviel  wir  wissen,  keine  maskierten  Ealiumverbindungenr 
denn  organiache  Yerbiudungen  dieses  Elementeti,  abgesehen  yon  seinen  Salzen* 
tendiereu  danach  ihr  Kalium  aelbfit  manchmal  explosiv  frei  zu  geben,  wenn 
sie  in  Beruhrung  mit  Wasser  gebracbt  werden.  Wenn  ferner  die  fdr  den 
maskierten  Zustand  des  Eisens  in  HUmoglobin,  Chromatin  und  in  den  Ferro- 
xyaniden  gegebene  Erklfirnng  ricktig  ist,  d.  h.  dass  jedes  Eisenatom  zwiscben 
zwei  Kohlenatomen  festgehalten  ist^  dann  kann  es  kein  ^Maskieren''  dues  eiU' 
wertigen  Elementes  in  einer  oiganiscben  Verbindung  gebeu.  Die  Kerne 
der  Pflanzenzellen,  mit  Ansnahme  der  von  Fungi,  geben  nicbt  selten  nach 
Bebandlung  mit  dem  Reagens,  auf  die  ein  Zusatz  yon  Ammoniumsulfid  folgt, 
eiue  farbige  Reaktion,  deren  Grund  uubekannt  ist,  aber  sie  riibrt  gewiss 
nicbt  vom  Kalium  ber. 

Das  Cytoplasma  'Icr  PHaii/.enzellen  mit  Ausnahiiic  der  der  Cvanophaen, 
enthalt  inimer  ujehr  oder  wcuiger  Kalinin,  wiihreiul  es  in  den  titiiscben 
Zelleii,  uus^er  bei  den  Xervenzellen  und  Inlusorien.  vorhaiKitii  sein  kann. 
Nervenzellen  simi  injiner  Irei  davon  und  liil'uHn'ien  entluilten  in  lokalisierter 
Form  in  odor  um  den  iuva<ziniert€U  Nahruugsstoti',  d.  h.  das  Kalium  stammt 
von  ausaen  aus  der  Xahrung. 

In  pHunziieheii  Zellen  .  und  in  einein  ^ewissen  (  irad  aucli  in  tieri.sclion 
Zellen .  kunnuen  Kaiiuin<al/.e  oder  \'t  rl)iniiuni;en  entweder  1.  in  diffuser 
l^jsung,  oder  2.  in  deni ,  was  physioloiiix-h  .. Pra/.i{»itatinii''  ^enannt  wird, 
oder  3.  in  dem  was  physiologisch  odor  biochemiscli  j,Koudcusatiou'  genuimt 
worden  ist,  vor. 

Sie  kommen  gleichmiissig  in  dem  Cytoplasma  der  glaticn  Muskeltast-rn 
nnd  in  der  Scbeibe  tier  kerubaltigen  roten  Blutkorperchen  iAmj)bibicu)  vor. 
in  Deckghispriiparalen  von  letzteren  jedocli,  infolgo  von  Veriinderungen  in 
der  \'etteilung  der  Kaliumsalzc  durch  I'rockneu  derselben,  sind  die  letzteren 
geneigtsich  in  d(  i  Nacbbarschaft  des  Kernes  anzusammetn,  wo  sie  insolcben 
Pr&paratoii  durch  das  Rcaixeiis  naeliizevvit'sen  werden. 

im  Zustand  der  pbysiologisclien  „Pr&zipitation''  kommt  es  l>ei  vielea 
Frotopbyten  (Cladopbora,  Diatomaceeu)  vor.  Der  Ausdruck  ^ieder- 
scblag  ist  nicbt  der  geeignetste  bier  anzuweuden,  denn  abgeseben  von  den 
Verbindungen,  welche  sie  mit  Platincblorid,  Natriumkobaltbexanitrit  und 
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ein  oder  zwei  fftllenden  Keageii/ieii.  von  welchen  keines  ausserhalb  des  Lahora- 
toriums  vorkommt.  bilden,  sind  die  Kaihiinsjilzo  nusst-rordontlioli  losiich  und  e? 
ist  f(»l<:lich  ganz  unwahrst  liiiiilich,  dass  irgend  ein  rein  physikalischer  Nieder 
schlag  von  Kalium  im  Cytoplasma  der  lebendon  Zellen  vorkommt.  Aber  dies 
eollte  ieifht  die  Moglichkoit  an^sehliessen,  dass  es  rein  pbysiologische  Kaliuni- 
niedorschlftge  gibt,  wo  Verbiudnugen  des  Elementee,  obgleicb  immer  nocb  in 
Losung  im  Cytoplasma,  durch  ihre  Beziebungen  zu  dem  koUoiden  Material, 
welcbes  sie  entbfilt,  ebenso  inaktiv  und  undiffusibel  werden,  als  ob  sie  in 
die  pbysikalisch  unidalicbe  Form  verwandelt  worden  waren.  Eine  6olche  &' 
kJftrung  ist  die  einzige,  welche  sicli  bei  den  konfervoiden  Algen  anwenden 
I&88t,  welche  in  einem  an  Kaliumsalxen  reicben  Milieu  aufwacbaeo,  deD  Ein 
tritt  der  letztereu  zuJaeaenf  sie  aber  auf  den  Teil  des  Cytoplasma,  welcber 
iinmittelbar  unter  der  Membran  ist,  beschrftnken.  Bei  den  Diatomeen 
siud  die  Kaliumsalze  gewObnIicb  an  Orten,  welche  direkt  der  Unteisuchung 
outerliegeo,  lokalisiert. 

In  den  Scfautszellen  der  Stomata  von  Tulip  a,  in  den  Myselfaeeni 
vieler  Fungit  in  den  testikulllren  Zellen  des  Oniscus  und  Frosches,  in  den 
Spennazellen  der  Ratte  und  des  Meerscbweincbens  sind  die  kaliumhalUgen 
Telle  sehr  bestimmt  umschrieben  und  in  den  Ovarien  und  Speichelkanfiten 
der  Crustaceen  und  Insekten  ist  der  niederschlagttbnliche  Charakter  der  Lo- 
kalisation  zeilweise  sehr  ausgopriigt. 

Der  biocbemisch  als  ^Kondensation^  bekannte  Zustand  ist  ebenso  schwer 
zu  erklftren,  aber  au  seinem  Vorkommen  kaun  man  nicht  zweifein,  z.  B. 
sind  beiSpirogyra  die  Kaliumverbindungen  normalerweise  in  die  unmittf  !- 
bare  Ntthe  des  Obromatophors  lokalisiert,  wobei  der  Rest  des  Zellinhaltes  frei 
davon  bleibt. 

Dns  auffallendste  Bcispiel  von  (iei  Kondcnsatioii  ist  jedoch  in  den  pt- 
stroiften  Mnskcilasera  zu.  linden,  (ieren  ttiibe  Streifen  bei  Inseklen  nuriiiaier- 
weise  mil  Kaliumsalzen  beladen  sind,  wilhrend  die  bellen  Streifen  jrewobnlicli 
selbst  finer  Spur  davon  ermnngeln.  In  den  duuklen  Streifen  sind  sie  reich- 
liciier,  /.war  niclit  an.  jih(  i-  ualie  <lt  iii  F.ude  do>-  ..sarcous  element**  neben 
den  hellen  Streifen.  Weun  anderers(Mi.>5  ilic  Faser  koTitraliiert  ist,  tindet 
man  manchniai  da.^  zeiitrale  Driit*  I  de.-^  dnnklen  Streilcns  tiefer  niit  Kalnnii- 
.«alzen  impriigniert.  Bei  den  Wii  lieltieren  dringt  infolge  der  Eigensdjatt*'ii 
des  Sarkoleni  das  Keagens  seiir  langsarn  pin  und  infolgedessen  unterliegeii. 
obgleicli  man  finden  kann  .  dass  die  dunkeln  Streifen  unmittelbar  nnter  <ler 
Mend)ran  Kaliumsalze  oiithalten,  walirond  die  assoziierteu  bellen  Streifen  frei 
davon  sind,  <lu'  Kalium.saize  tiefer  untcn  in  der  Faser  einer  WiederverteilUDg, 
elie  das  iicagens  sie  erreieht.  und  infolgedessen  kann  mau  sie  ebenso  oft  io 
den  <lunkeln  wie  in  d.  ii  hellen  Streifen  (Frosclii  finden.  Beini  Meerschweinchco 
wird  die  normak  Lokalisation  in  den  dunkeln  Streifen  baufiger  angetrolTen. 

Es  ist  manchmal  unmdglich  fostzustellen ,  ob  sich  das  (^toplasmatiecbe 


Digitized  by  Google 


Dm  M«tlio<l«n  nad  Ergebnisae  d«r  IDkrodMiiue  in  der  biologwehen  Fonchung.  607 


Kalinin  im  Zustand  der  „Kondensatioir  oder  des  ;,Niedersch) ages''  befindet. 
Erluuternde  Beispiele  dieser  Schwierigkeit  kanu  man  id  den  Blattgeweben 
(Lilium,  Tulipa)  und  in  Exemplareu  von  Spirogyra  findcn,  welche  in 
den  Zustand  der  Plasmolyse  eintreten.  In  den  sekretorieciien  Zellen  des 
Pankreas  (Meerschweincheu  und  Kanincben)  gibt  es  eine  merklicbe  Konden- 
sation  der  Kaliumsalze  io  dem  an  das  Lumen  des  DrfiBeDkanalea  angrenzenden 
leil  der  Zeilen. 

In  den  maikbaltigen  Fasero  sind  Kaliuuualee  an  den  Banvierachen 
Knoten,  in  dem  Nenrokeratinnetzwerk  der  Marksdaeide  und  auch  in  Ab- 
iageiungen  an  Punkten  an  dem  Axon  unter  der  Markscheide  und  zwiacben 
den  Knoten  getunden  worden.  Diese  Ablagerungcu,  welcbe  in  der  Mark, 
scheide  liegen ,  sind  oft  sebr  merkwQrdig  gestaltet.  Die  Niederaeblftge  an 
einem  Knoten  kOnnen  bo  ausgedebnt  sein,  dass  sie  das  Axon  in  einiger  £nt- 
fernung  auf  jeder  Seite  der  Konstriktion  der  Scheide  verdecken. 

Die  Solieide  ist  zweifellos  selir  unzuganglicii  gogeniiber  dem  8toffaus- 
tausch  zwischen  dem  Axon  und  der  die  Nervenfasern  umgebenden  Lymphe, 
und  jeder  Austaoseh  mus8  gewObnlicb  durch  die  Knoten  stattfinden.  Infolf,'(»- 
dessen  rauss  das  Hcxanitrit,  um  das  vorhandene  Kalium  \zu  fHUen,  durcb 
die  Knoten  hindurch  diffundieren,  und  da  diese  Diffusion  meiir  oder  weniger 
die  Verteiiung  der  Kaliumvryl  iTvhnigen  iDoerbalb  der  Scheide  verftndem 
muss,  kaDn  der  gebildeie  Niederschlag,  ausaer  bei  besonders  prftparierten 
Exemplaren,  nicbt  als  ein  soleher  angesehen  werden,  welcher  die  geuaue  Ver- 
teiiung des  als  vorhanden  gezeigten  Kaliums  angibt. 

Macdonald  (101)  bebauptete  vor  der  Ver5ffeDtUcbung  von  Macallums 
Resultaten,  dass  das  in  den  Nerven&uem  Torbandene  Sals,  welcbes  der  Grand 
Mr  ibre  Leitf&liigkeit  und  andere  elektriecbe  Pbfinomene  ist,  ein  Kalium  sei 
und  wahrschdnlicb  das  Cbl<mdsalz  ist  Nach  der  Ver5£FentlicbuDg  kehrte 
er  zur  Eiionohun^  der  Fasern  (102)  zunick  und  kam  zu  dem  Schluss,  dass, 
obgleich  das  Doppelsalz  sowohl  an  den  Verletzungsstellen  sowie  an  den 
Knoten  das  \'orhandensein  von  Kalium  zeigt,  das  Element  im  ganzen  Axon 
vorhanden  ist,  aber  seine  Gcprenwart  ist  iioruialerwcise  in  eine  bis  jetzt  noeh 
uiilickannte  Form  inubkieit.  Ei'  land,  dass,  wenn  die  Faser  absiebtHch  iiirer 
gan/Aii  Jiunge  entlang  verletzt  wird ,  man  kciner  Schwierigki  ii  i>egegnet,  zu 
zeigen,  class  Kaliiiin  im  intramyelinen  Stoff  uberall  in  der  Faser  vorhanden  ist. 
Aneh  vv^jun  die  I'^ax-m  in  normaler  Salzlu8ung  /-*  r/.u{'ft  und  dariii  eine  ge- 
u  isse  Zeit  lang  liegen  gelassen  werden,  ehe  sic  njit  dcni  Doppelsalz  beliandelt 
werden,  wird  das  Kalium  in  alien  Teilen  der  Faser  gefunden. 

Es  ist  wichtig  festzustollen ,  dass  die  Mcnge  von  Kaliumsalz  innerhalb 
der  Nervenfaser  eineu  grossfn  Grad  von  UndurchlSssigkeit  auf  seiten  der 
Scheiden,  dem  Mark  uud  dem  Neurilemma  postuliert,  und  Vfenn  letztere  un- 
veraebrt  sind  und  normal  f unktionieren »  darf  nicbt  erwartet  werden,  dass 


Digitized  by  Google 


GU6 


A.  B.  Macftllnm, 


ein  KaliuDisalis,   weun  es  vurliaudeu  ist,   iiberali  im  Axon  Dachgewieseu 
werden  kanii. 

Ks  ii,t  Ueswegcu  uiehi  uutwundig,  rait  Macdonald  anzunchmen,  dass 
die  Verletzring  der  Faser  das  Kalium  in  seinen  V^erbindun^'tn  aufdeckt, 
sondern  'la;-s  die  Verletzntiii^  aiif  die  eino  oder  aiidere  Wei!?e  die  Durchlassi^'- 
keit  der  bcheiden  an  eiiiein  I'lmkte  verftndert,  iind  das*?  nalurlich  mit  der 
Verliiiderung  der  Schciden  aueh  eine  V^erflnderung  des  Axons  auftritt.  welehe 
die  von  Macdonald  beoliaclitite  Ktscheinung  in  mit  Neutralrot  gefarbien 
Fraparaten  hervorbringt.  Mit  andereii  Worten ,  wfthreud  die  durch  Ver- 
letzung  erzeugte  Verandorung  verantwortlicb  fiir  die  Gcrinnung,  die  Granula 
und  die  Aziditat,  welcbe  durch  das  Neutralrot  in  der  Gegeud  der  V^erletzuug 
geolTenbart  werden ,  sein  kann ,  stammt  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die 
Kaliumreaktion  in  dieser  Uogend  eiutriit,  von  der  leicbteren  DurchliiuBsigkeit 
fiir  das  Hexanitriireagens. 

Es  kOunte  eingewandt  werden,  dass,  dadasReagens  die  Kaliumsalze  nicbt 
sofort  gemfts.s  ihrer  Verteilung  lokalisiert,  nmn  s'lch  deshalb  nicht  in  dein 
Studium  iiber  die  Verteilung  der  Kaliumsaize  in  anderen  Geweben  daisuf 
verlasBOD  kann.  Man  kanti  ala  Antwort  auf  diese  Kritik  sagen,  dnss  dte 
Xervcnfa^^ern  den  inOgiichst  strengaten  Beweis  von  dem  Wert  des  Reagens 
bilden,  mid  man  kann  frageu,  wenn  das  Hexanitrit  die  NerreufaaerschetdeQ 
scbnell  duichdringeii  wClrde,  welches  ihr  Werl  unter  normalen  Bediognng^o 
als  undurchlflssige  Struktoren  wire? 

Die  von  Macdonald  aufgestellte  Ansicht,  daas  das  Kalium  aU-dlorid 
vorhanden  ist,  ist  von  Macalluni  und  Menten  bestfttigt  worden,  welche,  indem 
sie  Silbomitrat  in  LOsang  mit  Salpetersftuie  als  ein  FllUungsmittel  ffir  Chloride 
benntzten,  und  dann  das  Priparat  dem  vollen  Bonoenliebte  aussetzten,  fand^, 
dass  die  ^reduzierte^  Silberreaktion  in  dem  Axon  Je  nach  dem  UmCang  dc8 
durch  das  Reagens  bewirkten  Eindringens*  der  Nervenfaser  durch  die 
Ranvierschen  Knoten  variiert.  lufolge  des  mangelhaften  Eindringeus 
kdnnen  die  weit  von  den  Knoten  entfemten  Telle  der  Axone  keinerlei  Be 
aktion  geben,  aber  wo  das  Neurllemm  fehlt,  wie  bei  den  Nervenfasem  de 
ROckenraarks,  kann  die  Reaktton  gleichmftssig  der  gansen  L&oge  der  Fasein 
entlang  erzielt  werden.  Diese  CMoridreaktion  war,  selbst  wenn  sie  mangel' 
baft  war,  viel  deutltcher  als  die  von  der  die  Fasem  unigebenden  Lymphe 
erbalteue,  dies  zeigt,  dass  die  Chloride  verhUltnismftssig  sehr  reicblicb  iu  den 
Axonen  sind. 

Die  scheinbare  Meoge  von  Kalium  in  den  Nervenfasem  und  das  Fehlen 
des  Kaliuuis  in  der  Nervenzelle  sind  TaUachen,  deren  Bedeutung  uns  unbe- 
kttunt  ist.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  in  der  Muskellaser  Kalium  viel  reicb- 
liclier  als  Natrium  vorhanden  ist,  beim  Wirbeltier  von  354,  beim  Froscb, 
bis  1415  beim  Heclit.  Kalium  aul'  Je  100  Natrium  betragend 

'j  Nacb  den  ISi.stiiiuuuu^en  vou  J.  Katz  biTechiicL    I'flugors  Arch.  V«l.       p- !• 
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Der  Kaliuinreiclituiu  in  dem  qucr  gestieiften  willkurlichcn  nnd  Herz- 
mu:»kel  ebeoso  wie  desaen  geringe  Menge  in  den  flatten  Muskella.sern  fiilirtcn 
Macallum  zu  der  Aiinalime,  dass  das  Element  auf  ir^end  eine  Weise  mit 
den  Vorgfingen,  weiche  fiir  schnelle  Muskclkontraktion  verantwortlich  siud, 
vf  rkniipft  ist.  Diese  Geschwindigkeit  erfordert  audi  ausserordentlich  schnolle 
Btoftwecliselprozesso,  und  deslialb  ist  es  rooglich,  dass  Kalium  ein  ungeinein 
wichtiger  Faktor  bei  dein  raschen  chemischen  Austausch,  welchen  die  Kon* 
traktiou  deB  gestreifteu  Muskels  mit  sich  bringt,  ist. 

In  dem  Axon  der  Nerven£aaem  ist  der  Stoffwechselaustansch  auf  ein 
Minimum  redusiert,  und  deshalb  muss  das  vorhandene  Kalium  einer  anderen 
Ftinktion  dienen.  Die  annehmbarste  Erklftrong  fiir  dieses  Vorkommen  ist 
die  von  Maodonald  gegebeuef  dass  die  Leitfftbigkeit  der  Nervenfasem  und 
ihr  VermOgen  einen  Weohsel  im  elektrischen  Potential,  was  vielleicbt  das 
wesentlicbe  im  Nervenimpuls  ist,  fortzupflansen,  von  dem  vorhandenen 
Kaliumchlorid  abstammt. 

Dass  Kalium  in  Pflansenzellen  mit  Stoffwechselvorg&ngen  yerbunden 
ist,  scheint  durch  die  an  Pflanzen  ausgefiibrten  Versuche  nachgewiesen  zu 
seiu,  in  deren  Erdreich  der  Knliunigehalt  kfinstlich  veiiindert  wordeii  ist 
Das  Vorkommen  von  Kalium  bei  Spirogyra,  in  der  an  das  Chroma- 

loplior  tlirekt  uiigien/Aiiden  Fliissigkeit,  kann  von  seiner  Jkteiligung  an  den 
synthetisclien  Prozesstu  des  Ictzterea  Organs  herruliien.  \\'enn  die  Zelle, 
bei  Zygnema  selir  tfitig  bei  der  Assimilation  ist,  dann  ist  das  Zytoplasma 
un  und  um  die  Peripherie  des  Chromatuphors  mit  Kaliumsalzen,  die  sonst 
nirgt'iids  in  der  Zelle  gefunden  werden,  gesattigt. 

Bei  der  Entwickeiung  der  prirnaren  Wurzelliaare  aus  der  Spore  des 
Equisetum  arvense  werden  die  reichlich  vorhandenen  Kaliumsalze  an 
dem  Punkt  ^kondensiert'',  wo  das  auswaehsende  Haar  eutspringt  und  an  der 
Haarspitze,  wenn  es  weifpr  wftclist.  In  der  Verbindung  der  Spirogyraen 
geht  dem  Auswachsen  der  Wande  zwischen  den  verbiudenden  Zcllen  eine 
.Kondeusation"  der  Kaliumsalze  an  dem  Ursprungspunkt  voran.  Hei  Clado- 
phora,  wo  die  Entwickeiung  eines  Seitenschosslings  oder  Astes  entsteht, 
sammeln  sich  die  ICaliumsalze  an  dem  Punkt  und  kondensieren  sich  an  der 
Spitze  des  ScbOsslings  so  lange  wie  er  fort^hrt  zu  wacbsen*). 

Zweifellos  gibt  es  noch  andere  von  den  Kaliumsalzen  ausgefuhrte 
wichtige  Funktionen.  In  der  Grauulazone  der  Pankreaszellen  kommen,  wie 
schon  erwfthnt,  Kaliumsalze  in  betrftchtlicben  Mengen,  besonders  nahe  dem 
Rand  des  Lumens,  vor.  Hier  kommt  es  natQrlicb  in  LOsung  der  Zymogen- 
granula,  weiche  ibrer  Cbertragung  in  das  Lumen  vorangeht,  vor,  und  es  ist 
miiglich,  dass  die  Kaliumsalze  entweder  bei  der  LOsung  oder  bei  der  t)ber- 

I)  Diosc  Beobaehtimgeii  des  Verf.  Ohm  8pirogyra  and  Cladophora  aind  bia  jetzt 
anTerflffentlicht. 

Asbtr-Spiro,  bgabnlsM  der  Phytiotogl*,  VIL  JArgaag,  89 
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tragmiir  oder  '\n  beiden  Pro/.esseji  hclfen.  Da  im  Lumen  keine  Kaliuinsalzt 
gefiinden  wurfion,  scheiut  us,  als  ob  sie  iiicht  von  den  Zelleu  mit  den 
Zymogeiien  und  den  Formenten  nbgesondert  werden. 

Zweifellos  habeii  rnaiiche  (iewcbe  vou  sich  aus  die  Fiihigkeit,  Kalium 
abzusondern  oder  /.uriickzuhalteii.  Dies  scheint  die  Erklfirung  fur  die  von 
Cattley  (92)  beobachtele  Tatsache  zu  sein,  dass  die  Keratinstruktureu  iu 
der  Epidermis  der  menschliclien  Kant  tief  damit  inipriigniert  siud. 

Remerkenswert  ist  das  Vorkoininen  von  Kulimnsalzen  \ye\  Fungi  und 
besonders  in  chylridiazeisclien  Formen,  welche  anf  Proto})liyten  seluiiarotzem. 
Z.  B.  nach  dem  Eindringen  in  die  Zcllen  der  S])irogyra  eutiiaiten  die 
haustfirischen  Ffiden  des  Schmarotzers  alles  Kalium,  welches  vorher  in  deu 
Zellen  war,  und  der  Verlauf  dcs  Myeels  kann  durch  die  deutiicbe  Kaliunh 
reaktion,  welche  es  gibt,  verfolgt  werden. 

<)b  diose  kaliophile  Neigung  einer  bestimmten  Funktion  dient  oder  m: 
ein  zuffilligeM  Resultat  der  StolVwechselvorgitnge  des  Zytoplasma  der  Fungi 
ist,  kann  nicht  festgestellt  werden.  Ks  ist  zu  beflchten.  dass  es  unter  deii 
Bakterien  sideropliiie  Fonnen  und  unter  den  Seenesseln  eoiche  gibt,  welche 
aus  deni  Meerwasser  sehr  betrftchtliche  Mengen  von  Jod  trennen  und  ab- 
Bondern,  welches  in  einer  Form,  der  Bonnemaisonia  asparagoidos  iu 
einem  freieu  kristaliiaischen  Zustand  in  den  Zeilen  dee  Protoplasmas  gefundra 
wird  (Golenkin). 

Man  kann  aus  diesen  und  anderen  I'atsachen  schliessen,  dass,  venn  ein 
Element  in  tierischen  und  pflanzlichen  Zellen  vorkommt,  nicht  in  jedem  Falle 
daraus  folgt,  dass  es  dort  eine  Funktion  ausdbt,  denn  es  kann  bloss  als  ein 
_phyi*iologis(*her  Niederschlag",  um  es  unschadlich  zu  ni;uheii,  vorkommen. 
Ein  Teil  die.<;es  Kaliums,  welches  in  den  BlAtftern  gefundeu  wird,  kann  zweifellos 
als  ein  aolches  angeseheu  werden,  denn  mit  den  Atmungsstr&inen  und  der 
Verdunstung  an  der  Blattoberflftcbe  mftssen  viele  grOssere  Mengen  voo 
Kaliumsalzen  diesen  Organen  zugeffihrt  werden,  als  ihre  Zellen  wirklich  er* 
lordem,  und,  da  sie  nicht  in  das  Erdreich  zurflckg^bracbt  weiden  kOnneD, 
nitisaeu  sie  daher  in  nichtaktiye  Teile  des  Zytoplasma  als  nphysiologisGbe 
Niederschlftge''  isoliert  werden. 

Die  bedeutendste  Tatsache  in  bezug  auf  die  Bexiehung  des  Kaliums  zn 
der  Zelle  ist  sein  Feblen  in  dem  Kern  und  in  den  Ktfpren  der  Spermatozoeo, 
welche  modifizierte  Kerne  sind.  Dies  scbliesst  die  Nichtanteilnahme  des 
Kaliums  an  den  Jjebensprozessen  in  sidi,  welche  innerhalb  der  Kerne  vor 
kommen  und  selbst  die  Nichtbeteiligung  in  den  fandamentellen  Lebensbe- 
dingungen  selbst,  denn  die  Quelle  des  von  den  Spermatozoen  au^fuhrten 
LebensphHuomens  ist  sein  Kopf. 
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lY.  Kalzinm  iu  deu  Geweben. 

Els  gibt  keine  FarbreaktioD,  urn  aaf  eine  direkte  Art  das  Kalzium  in 
den  z«Uul&ren  Eleoieiiten  %u  lokalisieren.  Das  Ozalat  ist  ein  Niederachlag, 
weldier  selbst  Spuren  von  Kalssium  ana  LOsungen  entfernt,  aber  da  er  farbloa 
ist,  ist  es  iafolgedessen  sehr  schwierig,  ihn  in  Oewebsprllparaten  uoter  dem 
Mikroskop,  aosser  wenn  er  Bebr  reicblich  ist,  sichtbar  zu  macfaen.  Katanm- 
saize  in  LOsung  greifen  reines  Hematoxylin  an,  indem  sie  teilweiee  wie  Beize 
aof  letsteres  wirken,  und  toilweiee  wie  ein  ozydierendee  Agens,  indem  sie 
daraus  eine  rote  Farbe  erzeugen,  aber  wenn  das  Kalzinm  als  ein  mehr  oder 
weiiiger  unlOslklies  Salz  auftritt,  wie  z.  B.  bei  den  Phosphaten,  Pahnitaten, 
Oleaten,  Stearaten  and  Oxalaten,  yerbindert  die  mebr  oder  weniger  grosse 
UiilOslichkeit  die  beizenden  und  oxydierenden  Wirkungen. 

In  })llan/,licl!eii  (Jewehen  ktuiii  Kalzium  als  Oxnlat,  Tartrat,  Pho^phat, 
Sulfat  uud  Kohlonstotl,  unU  niciit  selten  in  solchen  Mengen  vorkommen.  dass 
ihre  Lokalisation  keine  besoiiHere  Schwierigkeit  veruisucht  Bei  Spharoiden. 
wo  sowohl  Kalzinm  wie  I'hosplutrsaure  reichlich  vorhaTideii  sind,  fehlt  die 
kristallinische  Form  und  das  V'orkommen  vou  beideu  muss  getrcnut  nacb- 
gewiesen  werden. 

Die  besto  Methode,  um  Kalzium  in  Gewebsfliifssigkeiten  zu  lokalisieren, 
ist  die,  es  mit  Kaliumoleat  zu  behandeln,  woboi  Kalziunioleat  gebildet  wird, 
welches  die  Osmiumstture  reduziert,  und  der  Kalziumniederschlag  erscbeint 
infolgedessen  aehvrm.  Da  Kaliumoleat  ein  Kolloid  ist,  durchdringt  es 
ungllicklidierweise  nicht  leicht  frisches  Gewebe  und  es  kann  infolgedessen 
eioe  sehr  betrAchtliche  Wiederverteiluog  der  Kalziumsalze  im  Zytoplasma 
entstehen,  ebe  nnr  die  Ealiumseife  antogt  in  das  Zytoplasma  einzudringeu. 

In  letzterZeit  haben  Schmorl  (71)  und  andere  in  ausgedebnter  Weise 
Kossas  (112)  Methode  ungewaudt,  um  das  Kalzium  in  pathologischen 
Niedersohlftgeii ,  durch  die  darin  vorkommende  mit  Kalzium  verbundene 
PhosphoTsfiure,  aufzudecken.  Wenn  tote  oder  sterbende  Gewebe,  welche  ans 

luiprugnation  resultierende  Kalzlumphusphate  enthalten,  mit  neutraler  Silber- 
nitratlOsuug  behandelt  werden,  reagiert  die  Kalziumverbindung  mit  letzterer 
und  bildet  Silberphosphate,  welche,  wegen  der  Gegenwart  von  reduzicrenden 
organisriien  Substanzen  oder  vvc^en  Aussctzung  an  Lieht,  dunkel  und  ge- 
Si'bwaizt  werden.  und  auf  diese  Weise  wird  f]a«  Kaklum  oHenbart;  al)ct  lu 
solchen  Prfiparateii  \<{  tii<  lit  allc  vorhaudcne  Phosphorsfture  not  wend  igerweise 
weder  mit  dem  Kuizium  V' rlmnden.  noch  ist  l-  i/.trres  insgesamt  ein  Phos- 
phat  (Harvey  '110],  von  Ko-sa).  Die.-*  Mctliode  ist  fenier  nicht  anwendbar 
fiir  so  tjeringe  Kalziumphosphatmengen,  wie  sie  in  den  Dormalen  Zelleu  vor- 
komrnen. 

39* 
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Weiin  (las  Kalzium   vollkonimen  ein   Phosphatstilz  ist,  kann  seme 

Ge<:renwart,  vorau-^^cst  t/.t,  dass  cs  nicht  sehr  reichlich  ist,  vermittelst  der 
Molybdatpheiivlhvdraziineaktion,  welche  gebraiicht  wird,  um  geringo  Mengen 
von  Plmsphorsfture  zu  otlVnljan  u.  iiachgewiesen  wcicko.  Wtiiii  let/.tere  reichlich. 
wie  in  den  Knochengeweben,  ist,  dann  dilTundiert  ein  Teil  davon  sofoit,  sie 
wird  als  Saure  frei  gemacht,  weil  das  bildende  Reagens  nicht  konzentriert 
genug  oder  rr ichlich  genug  an  dem  Punkt  vorhanden  ist,  wo  die  Sfture  frei 
gemacht  wird,  um  sioh  daniif  zu  verbindeii  und  infolfredessen  wird  ^iit 
erhalteue  Molyhdophopph:itverbindung  nicht  da  get'unden,  wo  das  Fliosphat 
urspriingiicli  voriiaiideii  war. 

Der  Kalzium-Kalium-Ferrocyanidaiederschiag,  welcher  gebildet  wird, 
wenn  eine  FerrocyankaliumldBung  einer  liOeung  von  Kahinmaahs  in  Gegeu- 
wart  von  Ammoniumchlorideu  zugesetzt  wird,  bildet  sich  langsam  und  e« 
ist  keine  cmpfindliche  Reaktion,  da  die  Konsentration  des  KalziumB  grOeser 
als  1  au£  7000  sein  muss,  ehe  es  ersebeiot. 

Eine  besondeie  Farbreaktion  ist  die  von  G^randis  Mainani  (106,  109) 
eingeftlhrte.  Diese  bestebt  dariu,  Scbnitte  von  geh&rtetem  oder  fiiachem 
Gewebe  mit  einer  mit  Purparin  gesftttigten  LOsuug  in  Alkobol  zu  bebaiidelii, 
wfthrend  einer  Periode,  welcbe  gewObnlich  swiachen  5  bis  10  Minuien  danert; 
danacb  werden  sie  in  0,7d^'oige8  NaCl  gebracht,  worin  man  sie  sebr  kune 
Zeit  lAsst  (wenige  Minuten).  Sie  werden  dann  in  Alkobol  gewaacben,  bis  er 
dem  Pr&parat  keine  Farbe  mebr  entzieht,  worauf  sie  diuch  Alkobol  ent« 
wfiBsert  and  in  Balsam  eingebettet  werden.  Die  Beaktion  hnngt  von  dem 
VennOgen  ab,  wetches  lOsliche  Kalziomsalze  und  besonders  Kalziumcbloride 
baben,  unlOslicbe  Niederacblfige  mit  Purpurin  zu  bilden.  Die  Bebaodlaog 
mit  Cblomatrium  gescbieht  zu  dem  Zweok,  Kalziumphuspbale  oder  Karb(Hiite, 
welche  vorhanden  sein  kOnnen,  in  Chloride  zu  verwandeln^  welche  dann  auf 
das  Purpurin  wirken. 

nic^^c  licaktion  ist  anwemllnir ,  w  t-nn  die  MeiiLi;*'  der  Kalziuni^;alze  lif 
reielilicli  ist,  wic  z.  B.  in  den  ivnoclien  in  den  verscbicilonen  ]5ildung.<.-^ta.ii«  n. 
',\\h'V  si<'  ist  nicht  emptindlich  genug,  uni  das  gpwohnlich  iiii  Zellprotopiaj-nia 
vorhaiidine  Kalzium  zu  offenl)aren,  da  da.-  I'nrpuriii  uiiaui^egritt'en  bleibt. 
wenn  das  Ca  nur  1  in  8(X)  Teilen  Wasser  ist.  Ferner  je  melir  es  sich  bis  zu 
dieser  Grenze  verdiiuut,  um  so  laugsamer  tritt  die  Reaktion  ein. 

Die  empfindlichstef  im  Dieuste  der  Mikfocbemie  stebende  Reaktion  far 
Kalzium  ist  die  mit  Oxala&ure  als  ein  Oxalat  erbaltene.  Der  Zusatz  von 
einem  oder  zwei  Tropfen  einer  L5suQg  von  5*^/oigem  Ammoniumoxalat  in 
20Voiger  EssigsAure  zu  einer  KalziumchloridlOsung  von  1  Teil  Ca  auf  40000 
bringt  sofort  einen  Kalziumoxalatniederscblag  hervor,  weldier  dem  bloaseu 
Auge  sichtbar  ist  und  selbst  wenn  es  1  auf  80000  ist,  ist  der  Niedendilag 
in  dem  Reagenzrohr  erkennbar.   Der  Niederscblag  ist  unter  dem  Mikroakop 
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sehr  leicht  zu  iinden,  \seuu  di©  Verdiinnung  so  weit  bis  1  Teil  Ca  aul;  480000 
gebracht  woHen  isl'i. 

Wenn  Kalziumsalze  in  einem  Gewebspraparat  reicblich  vorhauden  sind, 
dnnii  wird  das  von  der  Reaklion  gebildete  Oxalat  leicbt  crkennbar  wegeu 
der  Menge  von  kleineu  Kristallen.  Wenn  andererseits  das  Kakium  in  sehr 
geriuger  Meoge  vorhandeD  ist,  konnen  die  Kristalle,  da  sie  nur  wenige  aind, 
im  Zytoplaama  nicht  zu  unterscbeiden  seln. 

Wenn  Kalziuni  nur  ia  sehr  geringen  Metigen  vorhanden  ist,  hat  inau 
zu  eioer  andereu  Metbode  zu  greifeu,  urn  seio  Vorhandenseiu  aufzudecken. 
Diese  beateht  dariii,  dass  man  das  frische  Oewebsprftparat  mit  Schwefel- 
sttnrealkohol  (absoluter  Alkohol  100  Teile  Volumeti,  konzentrierte  Schwefel* 
8&ure  2  Teile)  uuge&hr  20  MiBUten  behandelt.  Das  verwandelt  die  Kalzium- 
verbindung  in  Sulfat,  das  ausserordeutlich  uuKislich  in  reinem  Alkohol  ist. 
Um  das  Sul&t  sichtbar  zu  machen,  muss  man  das  Pr&parat  mit  reinem 
Alkohol,  der  frei  von  jeder  Spur  von  Schwefelsfture  ist,  waschen.  Das 
Prftpaiat  wird  dann  mit  P/oiger  reiuer  HftmatoxylinlOsung  behandelt,  wetche, 
an  den  Punkteii  wirkend,  wo  man  das  Kalziumsulfat  erhftlt,  tief  rot  ge- 
farbt  wird. 

Uuglucklidierweise  sind  nur  wenige  solcher  Prftparate  fOr  mebr  als 
wenige  Minuten  brauchbar,  denn  die  rote  Hfimatoxylinverbindung  verbreitet 
sich  nicbt  nur  in  der  Struktur,  in  welchor  sie  sich  zuerst  entwickelte,  sondem 
auch  in  die  Kerne,  wo  eine  solebe  Reaktion  urspriingiich  nicht  vorkommt. 
Femer  entwickelt  sieh  die  Reaktion  langsani  und  das  gcstattet  im  gewissen 
L'ujfaui;  ^illusion,  elio  die  inaxiniale  Furbung  erruiclit  wird. 

Durch  die  Anwendiiii^^  dieser  Demonstratiousniethode  wird  gefunden, 
dass  das  ZytoplasDia  iuimer,  mit  Ausnabme  der  Nervenzeilen,  Kalzmmver- 
biiidun^eii  rnthJtlt.  Dies  ist  natiirHcb  banptsacbliob  <ler  Fall  im  knoeben- 
bildendi  n  (Jcwehe  und  <'S  koinmt  in  belraebUicben  iMengen  im  Zytopiasma 
der  Protopliyten ,  aber  in  nicbt  leicbt  njiclivveisbaren  Mengen  in  dem  der 
Protozot'M  vor.  I>ti  Spiroiryra  uiui  Zyi;ii(^  iiia  kommt  es  nicbt  nur  iu 
der  Zellwand,  sondern  aueii  ui  der  Zeliplasmatiiisaigkeit  vor. 

Jedoch  dank  dor  Suhwierigkeiten ,  die  man  beim  i^kalisieren  des 
Kaiziums  erfahren  hat,  ist  es  nicht  mdghch,  seine  feinere  Verteilung  genaner 
ZQ  bestimmen. 

<)  Dies  gcstaitet  dio  Uxalatreaktion  ztii-  empfindliclistcii  fur  KaUiuui  lui  Dieiiste  des 
ZeUdiemikaB.  Sie  ist  vi«l  emflndlieher  als  das  Snifat,  denn  1  Teil  Ca60«  ist,  naeh  Cossas 
Beobachtnngeii.  ia  537  T.  ilrn  Wassor  bei  22°  ('  lo^lidi.  d.  b.  cia  Teil  Ca  in  1831  Tcilen 
Waescr,  wahrend  nach  Chuichs  Bostimmungpn,  I  Teil  CaSO^  in  ■'i30  hci  21,2*  C  ]<»>Iirli  ist. 
WM  ftqaivalent  zu  1  Teil  Cu  iu  1806  ist.  Andererseits  ist  1  Teil  tX.  (PO,)*  in  32300  Tvilen 
Wasser  lOslich.  d.  h.  1  Teil  Ca  in  ^8300,  nacb  Vtilker,  oder  1  Teil  Oa,  (PO4),  in  39060, 
d.  b.  1  Teil  Ca  in  lOOOOO,  nacfa  M aly  und  Donath  (S.  Coney,  Dictionaiy  of  chemical  aoln 
hilities  pp.  422  und  298).  Die  Ooit;enwart  von  orgnniiicben  Stoffcn ,  wio  Albumin  nnd  Gelatin 
erhAht  die  LDeiicbkeit  aowohi  der  Phosphate  wie  der  Sulfate,  beeondeis  von  enteren. 
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Ein  Punkt  kanu  jedocb  erOrtert  werden  nod  das  ist  die  Beaehuug  des 
Kernes  sum  Kalxium.  Dariiber  gibt  es  die  Andchten  von  Loew  (114,  115, 
116,  117),  dass  Kalzium  in  den  Kemen  aller  Pflancenformen,  aitsser  bei  deu 

niederen  Protophyten  und  FuDgi,  welche  keine  Kaldumsake  erfordeni,  vor- 
kommen.  Das  Kalzium  in  den  Kerueu  ist  init  den  EiweisskOrperu,  welche 
Auteil  au  der  Organisation  der  Kernstrukiur  haben,  verbuiuieii.  Ah  er 
die  PHan/eiizilloii  mit  2"/oi^a'r  ncutraki  ivaliumoxalatlosimg  behandelic, 
sclirunij)ften  die  Kerne  ein  und  die  Zellen  wurden  moribund.  Er  schreibt 
dies  deui  i\ulziumuicderschiag  in  den  Kemen  and  dem  Ersatz  des  Kaklum^ 
durch  Kalium  zu,  wodurch  ibr  Imbibitionsverinogen  und  daniit  ilire  Strukiur 
sich  ilndert.  Da  es  luit  den  Verfindeningen  des  Kernes  audi  solelie  iu  deo 
ChlorophyllkOrpern  gibt,  scldiesst  er  darans,  dass  letztere  Kalziumverbin- 
duugeu  enthalten  und  dass  aus  diesem  Urunde  die  Bl&tter  die  an  Kalzium 
reicbsteu  Organe  sind. 

Zur  Unterstiitzung  seiner  Ansicbt  weist  er  auf  die  Tatsacbe  bin,  dass 
Kalziumsalze  stark  die  Kcmverraehruug  und  die  Bildung  von  (^hlorophyli- 
kdrperchen  fdrdem,  wfthrend  etiolierte  Blotter  weniger  Kalzium  als  die  graoeQ 
in  derselben  Pflanze  entbalten.  Wenn  femer  io  Spirogyra-Kulturen  du 
Kalzium  durcb  Strontium  eraetEt  wird,  dann  entsteht  eine  mangelliafte  Eat* 
wickelung  der  transversen  Zellwfinde  (Molisch  [119]).  Da  die  Knfcwickelung 
der  Zellwand  yon  der  Kemtfttigkeit  und  Funktion  abbttngt,  folgert  er  darauB, 
dass  die  Kerne  primftr  durcb  den  Mangel  des  Kalaiums  angegriffen  weideu. 

Loew  win  aucb  die  Giftigkeit  des  Oxalates  in  tieriscben  Fonnen 
(Kopepoden,  Rotifere,  Ostrakoden,  Planaria  und  InsektenlaTTen)  dadureb  a- 
klliren,  dass  sie  die  Kalziumsalse  in  ihren  Zellen  und  Kemen  fUllen  und  eie 
auf  diese  Weise  ihrer  physiologiscben  Verbindungen  berauben. 

Kiirzlich  (118)  hat  er  besonders  dio  Wirkung  von  neutralem  Kalmiii- 
oxalut,  Eluornatrium,  Dikaliunikarbonat  aul  Sj>irogyra  untersucht  mid  L'e- 
funden,  da?^s  sie  praktisch  dief«elbe  Wirkuug  auf  Kerne  haben,  d.  h.  die 
Kerne  sclirurnpten  und  werden  getOtct.  Dieses  Resultat  kann  nur  dadurch 
erkliirt  werden ,  dass  es  von  der  Entfernung  des  Kalziums  aus  der  T.dsune; 
im  Kernmaterial  stammt,  besonders  da  andere  Reagenzien,  wie  Mono  uud 
Dikaliumphospbaie  und  Kaliuranitrate,  ailee  gleicb  verdilnnte  LOsungen,  keioe 
solcbe  Wirkung  baben. 

Es  muss  angenommen  werden,  dass,  da  neuiralee  Raliumozalat  nicht 
das  VemiQgen  von  selbst  besitst^  zu  demaskieren,  das  Kalzium,  von  welcbem 
Loew  glaubt,  dass  es  im  Kem  vorbanden  ist,  als  eine  anorganische Veibiii- 
dung  da  sein  muss.  Nun  verwandeln  Kalziumsalze  Hfimatoxylin  in  wfisssiiger 
L(toung  in  eine  rote  Verbindung  und  docb,  wenn  wfiaserige  Hftmatozjlin' 
lOsungen  auf  friscbe  Spirogyra  angewandt  werden,  entstebt  die  Erzeugnog 
der  roten  Verbindung  in  der  Zellflilssigkeit,  aber  nicbt  im  Kem.  Die  Keioe 
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geben  auch  in  keiner  Form,  weder  in  tierischer  noch  pflanslicher,  die  Reaktton 
und  dooh,  wenn  sie  KaUdamMJze  entbielten,  wfirden  ste  es  tun. 

Man  kann  tatsftchlieh  atuidhmeii,  dass  die  Keramembnin  das  Eindringen 
dee  Eeagens  verhiudert  und  daa  ist  ein  beachtenewertor  Faktor. 

Einige  von  Loews  Untersuchuogen  kOnnen  anders  erklftrt  werden,  als 
er  es  zu  tan  versnchte.  Sowohl  das  Schrumpfen  der  Kerne  ala  auch  die 
VerftnderuDg  der  Chromatophor-  und  Chlorophyllkerne  warden  auf  einen 
grusdereu  osmotisclieii  Druck  ausserhalb  der  Kerne  als  in  ihrem  Inneni 
schliessen  lasseu  und  obgleich  das  die  j-.ntfernung  des  Kaiziunis  in  den  Kernen 
au8  der  LOsung  durch  Niederschlag  postuliert ,  erfordert  es  audi,  dass  das 
Ktdiuui  des  Oxalats  ausserhalb  der  Kerne  bleil>t,  um  den  osmotischen  Druck 
in  den  Kernen  zn  verringern.  1st  es  niclit  leicbter  unzunehmen,  dass  das 
Kaliumsalz,  welches  gauz  im  Zytoplasma  ist,  den  osmotischeu  Druck  dort 
erhdht? 

V.s  ist  zu  beaierkeu,  dass  man  im  Kernstoff,  wenn  er  isuliert  wird,  uur 
uiit  einigen  Ausnahmen  hat  zcigen  konneri,  dass  er  Kalzium  enlbalt.  Diese 
Ausnahmeii  waren  die  von  Spitzer  (80)  isolierte  Nukleiuoxydase  der  Leber, 
das  von  Ldnnberg  (113)  dargestellte  Nukleoprotein  der  Niere,  das  von 
Halliburton  (27)  aus  der  Leber  und  Niere  extrahierte  Nukleoalbumin, 
iu  deren  Asche  ausnahmslos  Kal/ium  gefunden  wurde.  Dies  kauii  eine  aus 
den  Vorbereitu!i(7^rnotboden  entstaudeue  Verunreinigung  sein,  denn  es  ist 
ausserordentlich  scbwierig,  organische  Kolloide  von  anorganiscben  Stoffen 
frei  zu  macben  (wie  Macalluni  bei  den  EiweisskOrpern  gezeigt  hat),  welche 
wenigstens  acht  Fallungeu  mit  ebloridfreiem  Ammoniumsulfat  erfordern,  mn 
das  anhltngende  Chlornatrinm  zu  entfernen.  Ander^rseits  dank  dem  an* 
scheineuden  f  eblen  des  Verm^gens  des  Kalziums  maskierte  Verbindungen 
mit  organiachem  Material  zu  bilden,  muss  die  Voretellung  yon  Nukleinver- 
binduDgen  in  einer  vermutangsweise  reinen  Form  in  einem  gewissen  Um- 
fangdie  Entfemung  des  Kalziums  aus  solchen  Verbindungen  in  sicb  schliessen, 
wenn  sie  ursprtlnglich  damit  yerbunden  waren. 

Die  einzige  direkte  Beobaohtung  fiber  das  Vorhandensein  von  Kalzium 
im  Kernmaterial  ist  die  von  Miescher  (54).  In  den  KOpfeu  der  Spermatozoon 
des  Lachsee  fand  er  bis  zu  0,23  Kalzium  und  er  nimmt  es  als  bewiesen 
an,  dass  das  Element  ein  normaler  Bestandteil  in  den  KOpfen  ist.  Mit  was 
es  verbunden  ist,  ist  schwer  aus  seinem  Bericht  zu  erkennen,  aber  er  erbielt 
ss  teilweise  als  ein  Phosphat  und  teiiweise  als  ein  Salfat  In  bezug  auf 
leUteies  sind  seiue  Angaben  nicht  klar.  An  einer  Stelle  sagt  er,  dass  die 
Schwefelsfture  der  Kalziumverbindung  von  der  NatriumsulfatkJeung  stammt, 
welche  gebraucfat  wird,  um  die  KOpfe  zu  isoliereo,  wfihrend  man  ibn  wo 
anders  sageu  Iftsst,  dass  es  von  dem  Scbwefel  des  organiscben  Stoffes  der 
K6pfe  stamnit,  welches  bei  Verbrenuung  mit  Soda  und  Natriumnitrat  SO, 
wird.    Er  faud  ferner,  dass  Karyogen,  von  weleheni  er  glaubt,  dass  es  in 
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den  KOpfen  vorkommt  und  welches  er  ale  froi  in  den  HaupUeilen  dieser 
Strakturen  aosieht,  eine  unlOsliche  Verbindung  mit  Kalzium  bilden  kann. 
Letsteres  kann  daber  nicht  ionerbalb  der  bedeckenden  Membran,  welcbe 
basische  Reaktion  besitzt,  wfihrend  der  Inbalt  saoer  ist,  eutbalten  eein. 

Die  Sorgfolt,  mit  welcher  Miescher  seine  Analysen  ausffUirte,  gel>en 
keine  Veranlassung  zur  Vermutuug,  daes  das  Kalzium  eine  Verunreiniguug 
in  seinen  Pr&paraten  war  und  die  einsige  Frage  ist  die,  in  welcber  Verbin- 
dung es  existiert.  Nicht  als  Phosphat,  das  ist  klar,  denn  Pliosphorsfturc  war 
nur  in  Spuren  vorhanden  (es  wurden  hOchstens  nur  0,06  ®'o  davou  gofiiudeni 
uiid  er  nahm  an,  dass  dies  direkt  von  zersetzter  Nukleinsaure  stammte.  Es 
koiuite  ni(ht  als  ein  Chlorid  vorhanden  sein,  denn  wie  Macallum  gezeijrt 
hat,  sind  dif  Kopie  frei  von  Chlorid.  \\";ue  es  als  Sullat,  Phosphat  ixler 
Karbonat  vorhanden,  so  wfire  cs  iiichr  oder  weniger  iinlOslieh  und  ea  ware 
mehr  von  struktureller  als  von  chemisch  funktioneller  Heiloiitunt;. 

Man  win!  praktisch  zu  der  Annahmo  ^eiiihrt.  dass  das  Kalzium  in  der 
die  Kopfe  deckcnden  Membran  und  in  der  Forjn  einer  anorganischen  Ver- 
bindung vorhanden  ist.  Es  ist  bestimmt  nicht  als  eine  anorganisehe,  ver- 
haltnisraassig  Icisliohc  \'erl)iiidung  vorhandeti,  denu  vvenn  dem  so  wiire.  danu 
miissten  reine  wfi9seri<;L-  Haiuat()xylinlof»un<;(  ii  den  Kopfen  (nach  Fixation  in 
Alkohol)  eine  rdtlicbe  Farbuug  vi  rluilieii,  was  nicht  geseliiebi. 

Dieso  Annahnic  steht  im  Einklang  mit  des  V^erf.  Schlussfii  ulier  liie 
Wirknng  reiner  wiisseriger  iJatnaluxyhnlosungen  auf  die  Kcrnr  iillanzliclior 
Gebilde  (Tulipa,  R  rythroniuiii .  Filinm),  dass  die  Kerinnciabran  « lue 
Kalzinmverbinduiiu  odcr  \'cibinduii,i;cn  enthilh.  Wenn  dieser  Schhiss  riditig 
ist  und  der  Verf.  will  ihn  nicht  ohne  Zuriicklialtuiii^  aufstellen,  danii  wihde 
er  das  Schrumpfon  des  Kernes  unter  der  Wirkung  verdiinnter  Kaliumoxalai- 
lOsungen  dahin  orkliiren,  dass  sie  von  dem  Kalziuuiuiederschlag  in  der  Mem- 
bran  und  der  Konzentration  der  Kaliumionen  an  iiirer  OberHaebc  lit  rriihrt 
mit  der  darans  folgenden  Volumenverringening  der  FlUssigkeit  innerhalb 
des  Kernes.  Diese  V'erftnderung  in  der  Zusammensetzung  allein  wih  de  ernste 
StOrungen  in  der  Beziehung  zwiscben  dem  Kern  und  dem  Zytopiasma  herbei* 
fahreu  und  es  wiirde  alle  Phfinomone  erkliiren,  welche  Loe  w  in  seinen  Unter 
suchungen  iiber  diesen  Gegenstaud  bcobachtet  hat. 

Das^  Kernmaterial  Kalziumverbindungen  entbalten  kann,  scheint  durch 
die  Resultate  der  von  dem  Verf.  angestellten  Uutersuchungen  iiber  die  Zellen 
des  Parencbym  des  Stammes  des  Erytbronium  und  Tulipa  bewiesen  za 
sein,  da  aber  diese  sebr  veiilnderte,  praktisch  degenerierte  Strukturen  sind, 
kann  kein  Schluss  aus  diesen  BesuUateu,  welche  fdr  die  normaleu,  aktir 
wachsenden  zellulftren  Elemente  sind,  gezogen  warden.  Selbst  in  dissen 
anormalen  Zellen  ist  die  Reaktion  am  deutlicfasten  in  den  Kemmembrsoeii. 

Die  BedeutuDg  des  Kalzium  als  ein  Skelettbestandteil  im  tieriscbea 
EOrper  ist  seit  iange  ericanut   Dass  es  nocli  andere  Funktionen  bat,  ksnn 
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man  aus  deu  scbou  erwfihnten  TatBacbon  schlieseen.  Die  Aesamilatiou  des 
Kalzram  selbst  f&r  Skelettswecke  faftngt  von  irgend  einer  primftren  Fanktiou 

ab,  welche  auch  die  Assimilation  dos  Eisens  in  sich  schliesst,  denii  Gierke 
(21)  und  Scljinorl  (71)  babeu  gefunden,  dass  in  dem  sicli  entwickelnden 

lvu')chen  in  nonualen  Tieren  die  Kakiumublugerungon  niit  ciner  liiipriiguation 
des  Kuocheniiuiterials  mit  Eiseu  verbunden  ist,  Welches  jcdoch  iiii  f^ut  ent- 
wickolten  Knoelieii  und  in  den  Knocliengcwcbon  bei  Rachitis  fehlt,  vvobei  es, 
wie  bekannt,  einen  grossen  Mantj^el  an  Kal/iuin  gibt;  eine  Eisenreaktion 
wurde  nur  da  erhalieu,  wo  Kalziamsake  auch  abgela,s:f*rt  warden.  Scbmor 
beobachtete  das  auch  bei  zchn  Fallen  von  Obteomalazie. 

Das  Scldnsswort  lihcr  the  Vcrteilung  des  Kalziuiu  in  ticrischen  und 
pflan/lichen  Zellen  und  iiber  die  Kolle  oder  die  Kollcii,  welehe  es  iin  zellu- 
lilrcu  Stoft'wechsel  spiclt,  kann  erst  gesprochen  werdcn,  wenii  eine  ebenso 
emplindliche  Farbreaktiou  liir  Kalzium  wie  Aminoniumoxalat  in  der  Gegen- 
wart  von  Essigsilure  als  ein  F&ilungsmittei  dem  Mikrocheniiker  zu  Hilfe 

kOUQIDt 


V.  Knpfer  in  tierisefaen  und  pflanzlichen  Gewelien. 

Die  erete  Untersuc  hnng  fiber  das  Vorkommen  von  Kupfer  iu  tieriachen 
Gewehen  wurde  von  Harless  und  Bibra  (133)  im  Jahre  1847  angestellt, 
welche  Phospbat  im  Blut  der  Cepbalopoden  fonden.  Spiiter  stelito  Fredericq 
(131)  feat,  dass  Kupfer  iu  Verbindung  mit  EiweiaskOrpem  im  Blut  der  Crusta- 
ceen  und  MoUusken  yorkommt.  Dieee  Verbindung,  welche  er  ^Hftmozyanin^ 
nannte,  ist  farblos  und  ffihig,  sich  mit  Sauerstoff  su  verbinden  und  wenn 
sie  Saueratoff  aufnimmt,  gibt  sie  dem  Blut  eine  blftuliche  Fftrbung.  Fredericq 
hielt  sie  fAr  vergleichbar  mit  Hfimoglobin. 

Henxe  (1S4)  bat  sorgfftltig  die  Eigenschafteu  dieser  Verbindung  uuter- 
sucht  und  &nd,  dass -sie  38  V«  Kupfer.  enthfilt^  welches  so  gebunden  ist,  dass 
man  es  mit  Salzs&ure  oder  Essigsfture  (1  ^/o)  behandeln  muss,  ehe  es  anfSngt, 
die  charakterisdsche  Beaktion  mit  Fenocyankalium  zu  gebeu  und  dann  ent- 
wickelt  sich  die  Reaktion  nur  allmtthlich.  Das  Kupfer  steht  daher  nicbt  mit 
dem  Protein  in  einer  so  festen  Verbindung  als  wie  Eisen  im  Hftmoglobin, 
aber  es  ist  trotzdem  maskiert.  Henze  nannte  die  Verbindung  ein  Kupfer- 
albuminat. 

Kupfer  ist  jedoch  nicht  aut  das  Blut  von  MoUusken  und  Crustaceen 
beschrankt,  denn  Dastc  und  Floresco  (12.")/,  Boyee  und  Herdmann 
(122.  136 1.  Ilcn/. c  [I'dl'v  und  andere  haben  ^^uzei«it,  dass  Kujii'cr  ein  liestand- 
teil  der  Leber  un«l  anderer  Organe  bei  den  Cephaiujioden  ist.  Boyce  und 
Herdmann  habeu  iz'  innden,  dass  Austern  aus  verschiedenen  Quehen  Ku|)i'er 
in  einem  Umfang  cniiialteu,  wclcher  zwischen  0,3*';0  bis  1,18''.  o  der  gesamten 
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Aflche  Oder  im  Durcbscbmtt  0^0004  g  pro  Auster  Taiiiert.  Man  fand,  daaa 
das  grttne  Pigment,  welches  normal  iu  mancfaen  Auatem  vorkommt,  Knpfer 
enthftU. 

Hense  bat  die  Kapferverbindangen  in  den  Lebem  dee  Octopus, 
£  led  one  undLepia  unteraucbt  nnd  gefiinden,  daaa  eine  von  ihnen  emim 
Waaser  laelicbea  Nukleoprotein  ist,  welches  0,45%  Kupfer  und  0,32^/o  fiiseii 
enthillt  Ein  anderes  iet  ein  Pigment  yon  nicht  eiweiaaartigem  Gbarakter, 
welches  aber  Fhoapfaor  (PaO^  =  4,1  V^)  entbftlt  und  mit  1,3— 7,8<»/o  Knp&r 
verbunden  ist.  Die  Totalmenge  dee  Kupfera  in  der  Leber  ^ar  zelinmal  sovisl 
ala  die  Eisenmenge. 

Die  anderen  Urgane  aind  nicht  sorgfaltig  nach  Kupfer  nnteraacfat  wordeo, 
aber  dass  sie  es  mehr  oder  weniger  gleicbmftssig  enthalten,  scbeint  dorcb 
die  Entdeckung  von  Dherd  (129)  von  Kupfer  im  £i  des  Tinteufiscbes  nach- 
gewiesen  worden  zu  sein. 

Aul'  das  \'orkommen  vou  Kin)fer  in  VVirbeltieren  wurde  zuei>t  von 
Church  (123)  hingewiesen,  welcher  aus  bestiinmten  Scbwung-  und  Sciuvauz 
federn  des  Tourax  (Turacus)  ein  kupferhalti<;es  Pi^meat  isolierte,  wtkiies 
{^einen  sptktroskopischeii  Eigenschaften  nach  aussurordentlich  dem  Haruo- 
glohin  glich.  Dici^es  I'ij^inent,  welches  or  Tiiracin  nainite,  ^ribt  in  Ldsung 
sein  Kupfer  an  Keagt  nzicn  nur  mit  iSchw  i(  i  i<;keit  ub.  Die  Quelle  des  Kupfer? 
boi  fliesen  Vrt^eln  ist  der  Pisang,  wiklier  ihre  Nahrung  ausTnacht.  Die 
Banane,  welclie  gelegentlich  ihre  Nahrung  ist,  euthalt  aueh  Ku[iter. 

Ilalliliurton  (27)  fand  in  der  Aacbe  der  Nukleoproteine  der  Leber 
gelegentlich  kluine  Kupfermengen. 

Slowtzoff  (137)  tuhrto  in  Kanincheinnagen  tiiglicli  U,2<KJ  g  Kupfer- 
sulfat  in  LOsung  ein  und  untersuchte  nach  vier  Tageu  ihre  Lebem  au£  das 
assimilierte  Kupfer.  In  den  tneisteu  Fallen  war  es  an  die  Nukleine  gebunden, 
in  welchen  es  jedoch  niclit  eine  besonderc  konstante  V^erbindung  ist,  denn  es 
wird  leicl)t  von  0,3  "/o  iger  Saizsilure  angegriffen  und  wird  leicht  durch  Pepeiu 
und  Salzsiiure  zersetzt. 

Es  ist  seiion  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  Nukleine  die  £igeD> 
scbaft  haben,  Eiseusalze  zn  absorbieren  nnd  es  ist  nidglieh,  dass  das  von 
Slowtzof  f  erhaltcne  Kupfernukleinat  ein  Beispiel  fiir  ein  Nuklein  ist,  welches 
nur  Kupfer  absorbiert  und  sicb  nicht  damit  verbindet  Die  Tataache,  dase 
Pepsin  und  Salza&ure  ailes  Kupfer  aus  diesen  Verbindungen  entfernt,  macbt 
diese  Erklftrung  zu  der  wahrscheinlicheren. 

Es  darf  nicht  vergeasen  werden,  daaa  Kupfer  £ism  in  mancfaen  mas* 
kierien  Verbindungen  ersetzen  kann,  wie  Laid  laws  (38)  Erfolg  besengti 
als  er  aus  Hfimatoporphyrin  eine  Kupferverbinduug  herstellte,  welche  in  jeder 
Hinsicht  sich  wie  das  Turacin  yon  Church  verhielt^  indem  sie  das  Absoip* 
tionsspektrum  yon  Oxy-Hftmoglobin  und  einen  Gehalt  yon  6,d9*^/i»  Kupfer  batte» 
wRhrend  die  iiatllrliche  Verbindung  7,1  <*/o  hatte.   In  beiden  ist  das  Kupler 
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nar  mit  koaseutiierter  Schwefebfture'eutfenibfir,  wie  beim  Eisen  im 
matin. 

Da  68  Laid  law  auch  gelungen  ist,  Hanutioporphyrin  mid  Eisen  zu 
verbinden,  um  Hiimatm  zu  bilden,  ist  der  Hinweis  unverkenubar,  dass  Kupfer 
Eisen  in  einer  seiner  maskierten  Verbindungon  ersetzen  kann.  Die  Kupferver- 
biutiung  eulliiilt  drei  Molekiile  Haraatoporphyrin  auf  jedes  Kupferatom,  welches 
dort  deshalb  dreiwertig  sein  muss. 

Das  Turacin  stammt  daher  beim  Tourax  aus  einer  Synthese  von  Kupfer 
und  eisenfreieni  Hfimatin.  Ea  Iftest  an  die  Mdglichkeit  denken,  dass  es  andere 
maakierte  Kupferverbindungen  in  den  Goweben  dieser  Tiere  gibt.  Church 
(124)  war  jedoch  nicbt  imatande,  solche  oder  irgend  eine  Kupferverbindang 
im  Blute  zu  fioden. 

Es  ist  Dichta  Qber  ibr  Vorkominen  bei  Wirbeltieren  bakannt  In  der 
Leber  der  Gepbalopoden  let  auch,  wieHenze  gefunden  bat,  in  dem  kupfer- 
baltigeu  NuUeoprotein  fiieen  eutbalteu,  aber  er  sagt  nicbt,  in  welcher  Form 
man  es  daiin  erb&lt.  Die  gcosse  Menge  an  Kupfer  in  der  Leber  dieeer  Arten, 
vergltchen  mit  dem  vorhandenen  ESisen,  Ifiszt  an  die  Mdgltcbkeit  denken, 
dsfis  Kupfer  das  Eisjsn  im  Chromatin,  wenigetens  bis  zu  einem  bestimmten 
Grade,  ersetzt. 

Hieriiber  sind  keine  mikrocbemischen  Untersuchungen  angestellt  worden. 

lu  bezn<:  nnf  die  Verteilnng  ties  anoiganisflien  Kuplers  haben  wir  nur 
die  Resultnto  von  Boyce  mui  llerdniaiin  i_122, 

Diese  Forsclier  henutzten  die  sauiv  Ferrocyanidreaktion  und  sie  be- 
ilienten  sich  auch  dor  wiieserigen  HiimatoxylinlOsung ,  v.elche  eine  violette 
Reaktion  mit  Kupferverbindungen  gibt,  um  das  Vorhandeosciu  des  Elenienten 
in  den  verschiedenen  Teilen  der  Auster  zu  zeigen.  Hie  fanden,  da?s  in  der 
griinen,  durch  eine  sehr  deutliche  Leukocytosis  gekennzeichnete  Ausler  die 
griinen  Leukozyten  eine  entschiedene,  auf  die  Granula  in  ihrem  Zytoplasma 
beschrflnkte  lleaktion  auf  Kupfer  geben.  Das  griine  Pigment  i.-t  in  jeder 
Hinsicht  eine  kupferhaltige  Verbindung.  Die  Blutgefasse  in  solchen  Auslern 
kdnnen  durch  die  Farbe,  welche  ilirem  kupferhaltigcn  Inhalt  von  der  sauren 
Ferrocyanidreaktion  gegeben  wird  (braun),  gekennzeichnet  werden. 

Bei  alien  Austem  gibt  es  eosinophile  Elemente,  wie  die  Leukozyten, 
welche  nicbt  in  den  Blutgefftssen,  sondem  nur  in  den  Geweben  vorkommen. 
Oiese  geben  bei  den  grdnen  amerikanischen  Austern  eine  deutliche  Reaktion 
mit  Hitmatozylin  fur  Kupfer  und  die  Reaktion  tritt  in  den  Granula  im  Zyto- 
plasma ein. 

Bei  farblosen  Austem  ist  eine  aolcfae  Demonstration  des  Vorkommens 
yon  Kupfer  nicht  erreichbar. 

Diese  I'^orscher  haben  nicht  die  Erscheinungen  beschrieben,  welche  die 
Kerne  der  grunen  Ltukozyten  und  der  eosinophilen  Zellen  zeigten  und  es 
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ist  anzunehaien,  dass  Kupfer,  wentgsteus  in  einer  aDorgaxuschen  Form,  nicht 
vorhanden  war. 

Es  ist  kein  Versuch  gemacht  worden,  mikrocbemiach  das  Hftmocyanin« 
welches  bei  alien  Austern  in  mebr  oder  weniger  geriagen  Mengen  vorbandeQ 
ist,  su  lokaliaieien  und  es  ist  daber  iineutschiedcn,  welcbe  EoUe,  wenn  uber* 
baupt  eine,  das  anorganische  Kupfer  in  der  Erzeugung  des  Hftmocyauia 
spielt.  Die  Reicbhaltigkeit  von  Kupfer  in  den  Lebem  der  Cepbalopodea 
kann  vielleicbt  nicbt  mebr  als  das  bedeuten,  dass  der  grOssere  Teil  davon 
das  Resultat  der  Aufnabme  der  kupferhaltigen  Nabning  ist  and  dass  ditse 
Reicbbaltigkeit  zur  Bildung  von  Hftmocyanin  fiihrt,  ebeuso  wie  Eupferreicli- 
tum  in  der  Nabrung  von  Musophagen  VOgeln  Turadn  entsteben  Iftssi 

Die  grosse  Variationsbreite  der  Kupfermeuge  bei  Austem,  das  3,75  &eh6 
bei  den  griinen  Arten,  im  Vergleich  su  den  weisseu,  beide  aus  Amerika 
stammend,  zeigt,  dass  das  anorganische  Knpfer  in  sebr  reichem  Masse 
das  Resultat  grosser  oder  geringerer  Verunreinigung  mit  kupferbaltj<:em 
Wasser  ist.  Das  Vorkommen  der  absorbieiten  anorgaaisdien  Verbiudung 
nur  bei  den  Leukosyten  und  in  eosinopliilen  Zellen  extravasknl&rer  H^kauft 
ist  ein  klarer  Beweis,  dass  ditee  Zellen  das  Kupfer  unscbftdlidi  madieo,  iu 
doui  sie  es  iu  einer  granulftren  Form  in  ibrem  Zytoplasma  aufstapeln. 

Die  Geschiclite  des  Kupfers  in  den  tierischen  Zellen  kann  erst  deutlich 
festgestellt  werden,  naclidem  seine  Verteilung  in  tierischen  und  ptlanzlichea 
Formen  mit  ebensoviel  Sorgt'alt  erlorscht  worden  ist,  wie  sie  deui  Kisen  zu- 
gtwendet  woi-den  ist. 

i'^s  ist  absolul  iiichls  in  Ix'zuii  :iuf  die  mikro.-kopisclie  Vertt'iluug  des 
Kupfers  in  Pflanzenarteu  gesciiehen,  von  deuen  nutu  weiss,  dass  aie  das 
Element  euthalteu. 


VI.  Die  Verteilung  der  Chloride  in  Zellen  niid  Geweben. 

FOr  die  Lokalisation  der  ClilMiidc  in  don  Geweben  stelit  deni  Zell- 
c'heniiker  eine  (h^r  emplindliclisicn  Rtjuktioiicii  /.ii  (telxitc',  luimlicli  die.  welehe 
^icli  (lurch  die  ik-haiuiluiiu  de.s  frischen  Ge\vel>e8  mit  Silbernitrat  in  (iegeii 
wart  von  iSalpeters&ure,  der  cine  Aussetzuug  uus  belie  Souueulicht  fulgt, 
erhaltcMi  liisst. 

Der  Gt'brauch  von  Silbernitrat  wurde  in  die  Histologie  von  Coccus 
(15J)  ini  Jahre  1854  eingel'iihrt.  Es  wurde  jedocli  nicht  vor  deni  Jahre  VMo 
7U  eiueni  cheniischen,  sondern  zu  eiuem  morpliologischen  Zweck  gebrauclit. 
Eist  in  sekundiirer  Wcise  wurde  der  ehemische  Charakter  der  Verbiudung 
als  cin  (iegenstand  dc^  hitercsses  erkaunt  und  dann  einfach  deswegen,  weil 
die  Resultat"  l)ei  deni  (Jebrauch  des  Reugens  niclit  immer  gleichfOnnig 
waren.   Der  Hauptweri  des  Reagens  lag  fiir  die  friiheren  Forscher  in  der 
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Tatsache,  dass  nacli  Inii)ra<ination  mit  J^ilbuniitrat  iiiul  Au.«set/>iin}^  dc>  i'rii- 
])jirat5'  ans  Licht  die  Unirisse  dor  Zollc  offeuburt  und  (ladnrcli  die  Sdniktnr 
der  Lymijlipefaspe  imd  der  Lyinj)li}i;e\vel)e  <j:ezeigt  warden,  da  die  I'lnrisse 
dureh  die  braune  Rcnktion  gczeigt  wurden,  welche  sie  in  soielien  I'raparaien 
offenbaren.  Von  Recklinghausen  (187),  der  ciner  der  ersten  war,  welcher 
das  Reagens  zn  diesem  Zweck  benutzte,  glaubte,  dass  das  Silbersalz  in  dem, 
was  er  als  Kittsu))Htauz  zwischen  den  Zellen  ansah,  niedergeschlageo  istt  und 
dass  dieses  Kittmaterial  UDter  dem  Einfluss  von  Licht  das  Silbersalz  ..rodn- 
ziert"*.  Es  wurde  herv'orgehoben ,  dass  die  Reaktion  nicht  auf  die  Zell- 
peripberien  und  <las  intrazelhilare  Material  beschrankt  ist,  denn  die  Praparate 
zeigten  manchmai,  dass  die  Reaktion  im  Zytoploi?nia  der  Zellen  stattgefunden 
hatte,  aber  dass  sie  in  den  Membranen  und  den  intrazellulttren  Struktureu 
fehlte. 

Dieser  letstere  Zustand  war,  im  Vergleich  xu  den  anderen,  als  die 
positive  Reaktion  oder  das  positive  Bild  bekannt  und  wurde  von  Scbweigger- 
Seidel  (196)  der  2Sersetziing  und  Wiederverteilung  des  Silbemiedeischlags 
zugescbrieben,  welcher,  da  er  in  der  normalen  Zelle  das  negative  Bild  gibt, 
in  den  intraaEellulAren  Rflumen  und  Grensen  gefunden  wird,  d.  h.  in  der 
Kittsubstanz  von  von  Recklingbausen.  Sebweigger- Seidel  be- 
hauptete,  dass  die  SSersetzung  durcb  die  Chloride  zustande  gebracht  wurde, 
indem  sie  Silbercbloride  aus  dem  Eiweiasniederscblag  in  dem  intrazellulttren 
Material  bildeten,  wobei  sich  das  so  gebildete  Silberehlorid  in  G^nwart  der 
Chloride  auflOst  und  so  in  das  Zytoplasma  diffundiert,  wo  es  unter  dem 
Einfluss  von  Licht  zu  Sabchlorid  wurde.  Er  bewies  es,  indem  er  Prftparate 
nahm,  welche  mit  Silbemitrat  behandelt,  aber  nicht  dem  Licht  ausgesetzt 
worden  waren,  und  sie  mit  Ausschlnss  von  Licht  in  sine  Natriumchlorid* 
lOeung  brachte.  Bei  diesen  wurde,  wenn  sie  dorch  Licht  reduziert  waren, 
das  gefflrbte  Silbersalz  oder  die  Verbindung  hauptsticblicU  ira  Zytoplasma 
erhalten. 

H liter  (167)  sab  das  positive  Bild  ao  als  entstaiiden  durcb  Diffusion 
der  Kittsubstanz  in  das  Zytoplasma  und  aus  der  darauil'olgenden  iutrazellu- 
lan-n  Fallung  der  Silberverhindun;;. 

His  (166)  ausserte  ini  Juluc  1802  die  Ansicbt,  dass  die  Uiit  dem  Re- 
agens behaudelte  Silberverbin<lun<j:  in  der  Cornea  keine  Eiweissverbindung, 
sondern  Silbercblorid  ist,  deim  wenn  das  Priiparat  mit  QuLck^ilhernitrat, 
welches  Silbereblori<l  antiost,  bebandelt  wird,  wurde  allcr  Silbeniiederscblat^ 
gelost,  was  nicht  geseheben  wiirde,  wenn  irgend  ein  Teil  der  Verbindun*; 
Silberalbuininat  gewesen  ware.  In  spateion  Untersuf Imn^en  U)7)  gab  er 
jedoeh  7.u.  dass  der  Silberniederschlag  clRnso  ^ut  ein  All)uminat  wie  ein 
Chlorid  entbalten  kann  und  dass  sich  beide  unter  dem  Kinfhiss  von  Liebt 
reduzieren.  Eine  iihnlicbe  Ansicbt  ausserteu  Harpek  (160),  Uartmann 
(161),  Auerbach  (L46)  und  Ueule  (163). 
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Schwalbe  (194)  bedbflcbteto,  daas,  weno  die  zu  untersuehende  setOse 
Membren  auerst  mit  4Voiger  ZuckerlOBUUg  gewaschen  wird,  die  dannif 
folgende  BehandluDg  mit  ^Ibernilmt  ni<sht  die  gewOhnlicb  erbaltenen  8ilbe^ 
linien  hervorbringt  und  er  aohloas  daraus,  dasB  die  von  Reckliughausenacbe 
Kittsubstanz  niclits  mit  der  Reaktion  zu  tun  baU  weldie  von  einem  Eiweifls- 
stoff  herriihrt,  der  we^ewaschen  werden  kann.  Legros  (172)  glaubte,  dass 
das  ganze  Zytoplasma  eine  Fftrbung  erhielte,  und  dass  infolg^essen  die 
diiiiklen  Linien  zvvischen  zwei  angrenzenden  Zellen,  die  Beruhrangsober- 
Mchen  voli  zwei  schwach  i;efilrbten  protoplasm atischen  Massen  sind,  wftlirend 
Feltz  (150)  und  Severin  ^198)  bohaupteten,  dass  die  Silherlinien  kiinstliche 
Produkte  siud,  wie  man  sie  durch  ahuliche  BehandluiiL^  von  Material  erlialleii 
kann,  welchea  kein  Epithtjl  enthalt  (Albumin  und  Kollodiunifilms). 

Soboro££  (199)  nahm  von  Recklings hauaens  Ansicht  an,  aber 
Reich  (189)  verwarf  sie,  indem  er  glaubte,  dass  die  Silherlinien  nicht  im 
Kittmaterial .  nondern  in  einem  Teil  der  Fliissigkeit  /.wischeu  den  Zeiieu, 
wobei  es  einon  Niederaohlag  gibt.  entsteheu,  iiber  deren  Natur  er  sich  nicht 
entschied.  Robin^iki  (190)  leugnet  auch  die  Existenz  von  Kittstoff,  da  er 
fand,  dass  die  Zellrander,  wie  z.  B.  die  des  Epithols  der  Desce m e tscheii 
Mendjrau,  sieh  zuerft  ftrl)en,  dass  die  Reaktion  langsam  in  das  Zvtoplasma 
vomickt  und  schliesslieb  die  ganze  Zelle  gefftrbt  ist,  was  nicht  in  diirfte, 
wenn  von  Reck linghau sens  Ansicbt  richtig  wftre.  Ferner  ist  eine  Kitt- 
substanz unoOtig,  urn  deo  Kontakt  und  die  Adhasiou  der  Zelleu  zustaude 
zu  bringen. 

Alferow  (145)  betrachtete  den  Silberniedersclilag,  welcher  sich  uuler 
der  Wirkung  von  T.icht  reduziert,  als  eine  Mischung  der  (Chloride  und  Al- 
buminate, da  die  freien  S&uren  (Pikrinsilure,  Essigsiiure,  Milchsfiure  und 
Zitronensfture),  welcbe  er  gebrauchte,  alle  anderen  Niederschlfige  aufldsten, 
aber  Adamkiewicz  (144)  glaubte,  dass  nur  das  Albuminat  in  den  Silber- 
linien  vorkommt,  und  dass  letztere  nur  in  den  Kittsubstanzen  sind. 

Unter  den  spateren  Forschern,  welcbe  das  Keagens  benutzten,  nahm 
Boveri  (147)  praktiseh  Legros  ErklHrung  an,  dass  die  Silherlinien  der 
optische  Ausdruck  der  Beriihrungsoberfliichen  der  angrenzenden  Zellen  sind, 
da  er  fand,  <la<.s  in  den  Blutgefassen  der  Silbemiederscblag  zwi,«cben  den 
Beruhrungsoberilftchen  der  roten  Zellen  wie  zwischen  flen  Endotlielzellen 
vorkommt.  Was  der  Niederschlag  ist,  sagte  er  nicht  Rabl  (184)  sah  es 
als  wahrscbeinlich  an,  dass  das  Reagens  sicb  mit  Eiweiss  verbindet,  um  ein 
Silbemitratprotein  zu  bilden  durch  eine  Vereinigung  der  Molekiile,  analog 
zu  dem  Vorgang,  welcher  die  FfiUung  von  HarnstolE  dnrch  QuecksilbersaUe 
zustande  bringt.  Dass  die  reduzierte  Verbindung  kein  metatliscbes  Silber 
ist,  zeigt  sicb  durch  ihre  LOslichkeit  in  Natrinmthiosulfflt.  Mann  (177) 
glaubte,  dass  der  Niederschlag  wahrscbeinlich  ein  Protein  in  Verbindung  mit 
dem  Chlorid  und  Karbonat  ist. 
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Aus  dieser  Ubersiclit  ist  ersiclitlicli,  dass  betruchtlidie  Verwirrung  imter 
(l»  11  Histoloijen  in  beziif^  auf  die  Natiir  der  Silberverbindung,  welche  untcr 
(ier  Wirkung  des  Lichtcs  rediiziert  wird,  horrschte;  einige  glaiibten,  dass  es 
eine  Mischuiig  von  ('hlorid  mit  AU)umiiiat  ist,  die  beide  bci  Lichtoxponiemng 
gefftrbt  werdeD,  andere  postulierten  nur  das  Vorhandensein  von  Albuminat, 

Die  Ursache  zu  dieser  Verwirrung  liegt  in  der  Erkenntnis  der  Tatsache, 
dass  es  viele  organische,  sowie  anorganische  Vorbindungen  gibt,  welcbe  sieh 
mit  Silber  verbinden,  um  Produktc  zu  bilden,  welche  unter  der  Wirkung 
des  Lichtes  „reduziert"  werden.  Ein  weiterer  Faktor  in  dieser  Verwirrung 
ist  die  ausserordentlich  unbestiromte  und  fragmentarische  Kenntuis,  welche 
in  bezug  auf  die  N  itur  der  j,Beduktion^  herrscht,  eine  Bezeicbnung  rait 
weiter  Bedeutung,  indem  e»  einerseits  in  dem  Sinne  angewandt  wird,  dass 
68  die  Zersetsung  der  Silberverbindung,  bei  welcber  metallisches  Silber  firei 
wird,  bedeutet,  andererseita  Mr  diejenige  Verftnderung  in  der  Verbindung 
g^biancbt  wird,  in  welcber  die  Menge  des  Elementee  oder  der  Subatanz,  die 
mit  Silber  gebnnden  ist,  vennindert  wird.  Beide  Typen  kOnnen  in  frischen,  i 
mit  Silbemitrat  behandelten  Gewebsprftparaten  gefunden  werden.  Die  Re- 
doktion  in  eineo  metalliscben  Zuatand  geschiebt,  wean  alkaltsehe  LOsangen 
dee  Salzes  in  BerQhrung  mit  dem  lebenden  Protoplasma  kommen  (Loew  and 
Bokorny  [144])  nnd  wenn  Silbemitrat  in  alkaltscher  LOenng  mit  Hamstture, 
Levulose,  Dextrose,  Derivaten  von  bydroxylierteu  Benzol,  Hydrosin  und 
Aldebydverbindnngen  erbitet  wird.  Selbst  in  neiitralen  LOsungen  baben 
bydroxylierte  Benzolyerbindungen  dieselbe  Wirkung  auf  Silbersalze.  In  diesen 
Fallen  ist  das  metallische  Silber  scbwarz  and  ist  nicbt  in  den  LOsungen 
(Natrinmsulfat  usw.)  lOslicb,  welche  Cblorid  oder  Sabcbiorid  von  Silber 
anflltaen. 

Die  Schwierigkeit,  die  SUberreaktion  in  den  Geweben  zu  erklftren,  liegt 
nicbt  in  dem  Vorgang  der  Reduktion  zu  dem  metallisdien  Zustand,  obgleich 
das  ein  bei  der  Behandlung  von  frischem  Gewebe  zu  beachtender  Faktor 
war,  sondern  in  der  Bestiminung,  dass,  wenn  die  ^Reduktion''  des  anderen 
Typus  eintritt,  von  was  sie  lieiriibrt. 

Ausserdem  beslelit  nuch  diu  Fra^e,  was  diese  ^Reduktion"  ist.  Einer- 
seits habeu  wir  Carey  Lea  (148,  149).  welcber  bei  den  Ciilorideii,  AgCi, 
behauptfet,  dass  die  Reduktion  zu  dt  ni  Snhclilorid  Ag^Cl  fuhrt,  welcbes  die 
violette.  rutlicb-violette  odor  blaiilicli-violette  Verbindung,  welebe  in  Mussen 
beobachtet  wurdo,  ist.  abei  iiocikinson  (178)  betrachtet  dieb  Produkt  n]< 
ein  Oxycbiorid,  .Vg^OCIg,  bei  welchem  es  keine  Reduktion  gibt.  sondern  eine 
Suhstituierung  von  Sauerstoff  fur  die  Hiilfte  des  ('ldor«  Das  jet/i^^e  Beweis- 
inaterial  ist  c^anz  zn^uusten  von  On  rev  T;eas  Ansieiit,  liesonders  da  es 
(iuntz(ir)yj  gcluijgen  ist,  das  Subtluuiid  zu  bereiten.  AgoF,  aus  woleliem  «r 
durch  Substituierung  das  Subcblorid,  AgjCl,  das  Subjodid,  A^J,  das  Sub- 
sulfid,  Ag^S*  und  das  Suboxid,  Ag^O,  erbielt. 
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Es  hi  daher  klar,  dass  es  in  den  Geweben,  ats  Resultat  der  Reduktion. 
nicht  liur  das  Subchlorid,  sondern  audi  das  Subsulfat,  das  Subkarbonat  um! 
das  Subphosphat  gibt,  um  '^av  oiclit  zu  reden  von  den  ent«!precheiiden  Ver 
binduugeu  der  organisclien  Sfturen.  die  vorbanden  sein  kunneii. 

Diose  bieten  jedocb,  wie  Muculluiu  (175)  ^ezeigt  bat,  keine  Schwierig 
keit,  da  nuin  bei  der  Tntersuchung  dor  Vcrteiluno;  der  Chloride  verliinden) 
kanii,  dass  sie  in  einem  riiiparat  erscheinen,  indein  nian  dem  Silberreagens 
eine  Menge  Salpetersfiure  zu>;etzt.  Die  Aufgabe  war,  ?.u  bestimnmen,  ob  e* 
aucb  in  Gt-pt  iiuarl  der  Salpetersiivire  nicbtorganisclu:  ^^*rbindunlren  gibt, 
welche  unter  <]em  Eiidiuss  von  Liciit  Keduktionsjtroduktc  geben,  welche 
inikroskopiscl)  niclit  von  den  Snbcliloriden  zu  unterscheidcn  sind. 

Ausser  den  Ptotcinen  ist  die  Anzahi  der  in  Betraeht  kommehdrMt  <>rcra- 
niseben  Verbindungcn  in  tieri^ciien  und  pflanzlioben  Heweben  gering.  un^ 
Macallum  fand,  dass  in  der  ganzen  Reihe  nur  Suifocyauidsaure,  Cyanur 
sAure,  Taurin  und  Kreatin  mit  Silbernitrat  Verbindungen  geben,  welche  in 
Gegenwart  der  Salpetersiiure  und  unter  der  Wirkung  von  Licbt  farbige  Re- 
duktionsprodukte  bilden  Alloxan  und  Alloxanin  scheiaea  die  Eigenschaft 
zu  baben,  Silbersalz  in  metalliscbes  Silber,  selbst  in  Gegenwait  von  Yerdannter 
ISalpetei'8&ure,  su  reduzieren. 

Es  bleiben  nur  nocb  die  Kiweisskorper  und  es  ist  klar,  dass,  wenn  die 
von  den  EiweisskOrpern  mit  Silbernitrat  gebildeten  Verbindungen  in  Gegen- 
wart von  Salpetersfture  der  Reduktion  durch  Licbt  fahig  wftren,  es  nuUios 
wfire  zu  versuchen,  rait  dem  Reagena  die  Verteilung  der  Chloride  in  tieriachen 
und  pfianzlichen  Zellen  zu  bestimmen. 

Macallum  (175)  bat  gezeigt,  dass  cbloridfreie  Proteine  und  Gelatine 
keine  eolcben  farbigen  Reduktionsprodukte  in  Gegenwart  von  Salpetersiore 
geben.  Zu  dieeem  Zweck  war  es  notwendig,  Eiereiweiss  und  Globulin  am 
der  Losung  mit  absolut  chloridfreiem  Ammoniumsulfat  mindestens  siebetunal 
zu  fallen.  Um  die  vollstftndige  Entfernung  der  Chloride  bei  dteser  Zahl  von 
Fftllungen  zu  bewirketi,  muss  man  die  LOaung,  ehe  jede  Fftllung  zustande 
kommt,  10  bis  12  Stunden  stehen  lassen,  denn  wenn  jeder  Ldaung  ein  paar 
Minuten  s^kftter  eine  Fftllung  folgt,  enthftlt  der  Niederschlag  noch  nach  dem 
dreissigsteti  Mai  Chloride.  Macallum  erklftrt  dieses  Resultat  als  von  der 
Gegenwart  von  Chlornatrium  im  Innem  der  ultramikroekopischen  Partikelohen 
der  EtweisskOrper  stammend,  welches  nur  langsam  in  das  Medium  diffundiert» 
in  welchem  die  Partikelcheu  suspendiert  stnd.  Dass  es  die  Chloride  und 
nicht  organische  Verbindungen  sind,  welche  f(ir  die  Silberreaktion  in  den 
EiweisskOrpem  verantwortlich  sind,  wurde  bewiesen,  indem  man  das  Filtrat 
aus  den  vier  ersten  Niederschlftgen  konzentrierte,  indem  man  das  gebildete 

I)  Es  Lst  die  Frago,  ob  das  Kcsultat  hoi  inaiiclico  von  ilmen  nicht  von  dor  Gegenwart 
kloincr  S])urcn  von  Na  Ci  in  doui  beuuUteu  btoff  herriUirtc.  Es  ist  schwierig,  diese  Extnlrtiv- 
stcoffe  voUkouuuen  zu  reinigea. 
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kristallisierte  Aiuniujiiuiiisulfat  entfernt,  Silberuitrat  zusetzt,  den  nicht  redu. 
/.icrten  Niederscblag  trennt,  ihn  bei  120^  C  trockiict,  wiegt,  daim  voU- 
koinmen  ^  hi  lit  mul  wieder  wiegt,  wobei  gefunden  wird,  dass  er  in 
W'irklic-iikeit  keinen  (Tewichtsverlust  eriitten  hat.  Mit  deusclben  Tren!uino;s- 
methoden,  woboi  or  aber  cbloridfreies,  wasseitrcies  Natriumsulfat  benutzte, 
reinigte  er  Mengeii  von  iin  Handel  kiiui'licber  Gelatine  nnd  fand,  dass  ihre 
A^crbindung  tnit  Silber  keiae  gefiirbteia  Keduktiousprodukte  in  Gegeuwart 
vou  fc>alpetersaure  gibt. 

Eg  ist  ni<  bt,  wenigstens  nicht  direkt,  bestimmt  wordea,  ob  Nuklein- 
verbindungen  mit  Silbersalz  eine  reduzierbare  VerbioduDg  erzeugen,  aber 
der  Verf.  fand,  dass  das  Nukleoprotein  des  Pankreas  negative  Hesultate  gibt 
Da  die  Nukleinverbindungen  verschiedener  Herkunft  untereinander  difterieren, 
besonders  in  den  vorhandenen  Pyrimidinderivaten,  kann  keine  allgemeinei 
auf  dieses  negative  Sesaltat  gegrttndete  Bebauptung  aofg^stetlt  werden,  be- 
sonders  da  der  Verf.  gefunden  hat,  dass  das  Kernmaterial  in  den  Testikalar- 
zellen  des  On i sens  eine  belle  gelbbraune  Reaktion  mit  dem  Reagens  ge- 
geben  bat 

Man  kann  daher  Proteine  und  Gelatine  ausser  acht  lassen  und  ebenso 

Snlfozyan  und  Zyanursfiuren,  ebenso  Taurin,  Alloxan  und  Alloxantin,  da  sie, 
wenn  (iberbaupt  vorhanden,  es  in  unendbcii  kleinen  Mengen  Bind.  Kreatin 
ist  del  eiuzige  wicbtige  fiestandteil  der  Gewebe,  uiit  vvelehctn  Silbernitrat  in 
Gegenwait  von  Salpetersilure  eine  farluge  Reduktionsverbindung  j^ibt.  gleicli 
derjenigen  von  dtm  Ilaloiilchlor  erzeugten  Dies  bildet  jedoclt  nur 
eine  Schwierigkeit  bei  der  Muskelfaser  der  Wirbeltiere,  wo  es  bis  zu  4"/o 
voikouiuien  kann  (Xawrocki  [109]),  bei  Wirbelioseu  und  in  ptianzbcben 
Geweben  feblt  vollkounnen. 

Silbernitrat  in  Gegenwart  von  Salpetersftnro  ist  desbalb  ein  aussordent- 
lich  zuverlflssiges  KeageiiB  fiir  Chloride,  indem  es  Silberchlorid  bildet,  welches 
unter  der  Wirkuug  von  Licht  Subcbiorid  wird.  Der  reduzierte  Teil  ist,  wie 
Carey  Lea  gezeigt  hat,  niclit  mebr  als  l"/u  und  dieser  verbindet  sich  mit 
einem  TeU  des  nicht  reduzierten  Materiales,  insgesamt  niclit  mebr  als  S^  o. 
Infolgedessen  werden  weniger  als  lO^r'o  von  der  Reduktion  affiziert  und  diese 
dienen  dazu,  das  vorhandene  Oblorid  aufsudecken.  Dass  sie  das  in  beachtens* 
wertem  Grade  tun,  wird  durch  die  Tatsacbe  gezeigt,  dass  sie  dero  blossen 
Auge  das  Vorbandensein  des  Chlorids  im  Reagensglas  zeigen,  wenn  das 
Ghlor  nur  1  in  1600000  ist 

Nach  Koblrauscb  und  Rose*)  sind  1,7  Telle  SUbercblorid  in  1000000 
Wasser  bei  18»  C  Idslich,  d.  h.  1  Teil  Chlor  als  AgGl  in  2380000.   Da  das 


I)  H«nze  (164)  hat  geftindeD»  dass  Kreatin  im  Mnskel  dra  Octopus  feblt,  aberTanrin 
bis  zu  0,5  °  o  vorhanden  ist. 

t)  Zaitacbr.  f.  pbys.  Cbem.  Vol,  12.  p.  241. 
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Subehlorid  viol  luiloslichcr  als  dns  Ciilorid  ist,  nmcht  das  roduziereiide  Ver- 
rnogen  des  Lichts  die  Roaktioii  /u  einer  aiisserordentlich  empfindlichen.  Der 
Verf.  war  imstaiule.  iinter  dem  Mikroskop  Subchloridpartikelcheu  2U  seheii. 
wenn  das  Chlor  des  (Jhlorids  in  der  Losung  1  auf  30UU^X)0  war. 

Mit  Hilfe  dieses  Rea^ens,  welches  uus  einer  dezinortnaleu  Nitratlosuug 
bestand  und  l,b°lo  Salpetersaure  enthielt,  steilLe  Macalliim  fest: 

1.  dass  intrazelkilfires  Material,  die  sogenannte  Kittsubstanz  von  von 
Recklinghausen  mit  inbegriffen,  und  alle  Strukturen  mit  tragem  (  'liarakler. 
welche  iu  oder  liei  kleiuen  Lymphgftngen  oder  in  intrazeilulareu  Riiumen 
liegen,  rcieh  an  Cliloriden  sind.  Die  Prftvalenz  der  Chloride  in  der  Kilt- 
aubstanz,  vergliehen  mit  dem  intrazelhilftren  Inhalt  in  z.  B.  den  endothehalen 
Zellen  der  Blutgefilsse  oder  in  der  Peritoneumhaut  und  in  den  Epithelzelleo 
der  Dartnschleimhaut,  stammt  von  der  Tfttigkeit  des  Zytoplasmas  einerseits, 
welches  auch  itnmer  diese  Tatigkeit  Fein  mag,  und  von  den  pbysikalischen 
Kr&Cten  der  Imbibitionf  welche  ohne  Hinderuug  in  der  sogenannten  Kitt- 
snbstanz  wirken,  welche  nur  der  trilgste  Teil  der  Zellen  isi.  Ks  8ind  die 
Chloride  in  dem  trageu  Material  in  den  Wftnden  der  Lymphrftume  der  Koinea, 
welche  die  Beaktion  geben,  welche  von  8(dchem  Wert  gewesen  ist,  urn  das 
Vorkommen  dieser  Ranftle  and  ZwiechenrAame  aufzndecken.  Zellulllre  Stmk' 
turen,  welche  in  den  trfigen  oder  degenerierten  Znstand  ttbergehen,  geben 
ebenBo  wie  diejenigen,  welche  voUkommen  degeneiiert  sind,  wie  z.  B.  die 
keratogenen  und  die  verhomten  Elemente  in  der  Epidermis,  eine  entschiedeiie 
Reaktion  fOr  Chloride. 

2.  Die  Kerne  der  tierischen  und  pflanslichen  Zellen  sind 
in  ihrom  normalen  Zustand  frei  von  Chloriden.  I>a8FehIen  einer 
Kemreaklion  nach  Behandlung  mit  Silbemitrat — selbst  in  neutraler  LOsung— 
wurde  schon  von  mehrereti  frflberen  Forschem  beobaditet  (Auerbach  [146], 
Tillmann  [201],  Golubew  [155],  Schwalbe  [194],  Ranvier  [186],  Legros 
[172J  und  Schweigger-Seidel  fl96]).  His  (166)  betont  wiederholt,  das 
die  Kerne,  da  farblos,  in  Silberpraparaten  schwer  erkennbar  sand;  doch 
weiden  sie  sichtbar,  wenn  die  Praparate,  ehe  man  sic  in  das  Silberreagens 
taucht,  eine  Zeitlaug  mit  Natriumchloridlosung  behandelt  werden;  danu  wirken 
die  Kerne  wie  reduziertes  Silber.    I"^r  macht  aucli  darauf  aiitmcrksam,  dass 
in  von  Recklinghaubcns  Abbildutigen  die  Kerne  in  der  lUaktion  nicht 
erkennbar  waren.    Nur  Flesch  (151)  und  Fromann  (!.')())  erliielten  eine 
Kernrcakiion,  der  eine  in  den  Knorjiel/ellen,  indem  er  das  ganze  mit  einer 
schwachen  iicutralen  Losung  des  Reageiis  l»ehandelt,  der  andere  in  Nerven- 
zellen  in  klemen  Mengen  von  NervenL'ewel)e,  welclies  dureh  lange  Zeit  im 
Reagens  gebalteii  nnd  ganz  davon  duiubtrankt  wurde;  das  Resultai  uar, 
<lass  der  Kern,  ehe  das  Reagens  ihn  erreichte,  sich  wesentlieh  verfindert 
und  ('hloride  absorbiert  hatte    Rei  Fleschs  Prfiparaten  miispen  die  Knorpel- 
zeiiuu  sicb  veranderl  habeu,  ehe  das  Reagens  sie  erreicht,  und  ihre  Kerne 
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wQrden  auf  diese  Weise  das  Eindriogeo  von  NaCl  zulasaeo.  Tillmann 
geiang  ea  nicht^  die  Reaktion  in  d€n  Keroen  der  Knorpalzellen  zu  erhallen. 

Dass  die  Kemmembran  unter  gewiaaen  Bedingungen  das  BSindringen 
von  Silberaala  ermOglicht,  wird  duroh  die  Tateacbe  klar,  dass  in  den  soge- 
nannten  poaitiven  Silberbiidern  es  nioht  ungewOhnlich  ist,  die  Reaktion  in 
den  Kernen  za  erhalteu  und  infolgedessen  ist  das  Fehlen  einer  Reaktion  in 
nomnalen  Kernen  entscheidend  in  bezug  anf  ihr  Freisein  von  Ghlotiden.  In 
solchen  Kernen.  bei  welchen  man  findet,  dass  sie  hie  und  da  eine  Reaktion 
irebeii ,  miissen  patliologische  Bedingungen  vorherrschen  und  bei  solchen, 
welche  normal  sind  u!id  welohe  gleichzeitig  die  Reaktion  geben,  wie  z.  li. 
die  Testikularzellen  des  Oniscus,  stammt  das  Resuhat  inclit  von  den  Chlo- 
riden,  sondern  von  irgeud  welchen  Derivaten  dor  Kernsubstauxen  uubekannter 
Natur.    Die  lieispiele  dieppr  Art  sind  jedt>eli  gtring^). 

Das  Fehlen  einer  Uhloridreaktion  besteht  auch  im  Kopf  dor  8perniatozoen 
(Oniscus,  Bachkrebs,  Frosch,  Meerschweinchen ,  Ratte.  Kaninchen  und 
Mensch).  Hier  greift  das  Reagens  direkt  an  und  dringt  selbst  in  den  Kopf 
ein,  aber,  obgleich  man  eine  tiefe  Reaktion  in  dem  Medium,  in  welcbem 
<\ch  die  ^^perniatozoen  bcwegen,  erhalten  kann,  bleiben  doch  die  K5pfe  voU- 
kommen  farblos.  Die  Membran  selbst  giljt  keine  Reaktion,  obgleich  hie  und 
da  dunkelbranne  Partikelchen  dcs  Subchlorides  aul  der  ftusseren  Oberflftcho 
niedeigeacblagen  oder  daran  haftend  vorkommen  kOnnen. 

Dieses  Freisein  des  Kopfes  der  Spermatozoen  ist  das,  waa  man  ans  der 
Tatsacbe  erwarten  soUte,  dass  es  der  verwandelte  Kern  einer  Samenselle  ist, 
nnd  es  wllre  eben  aus  dieser  Tatsacbe  nnerklftrlicb ,  wenn  der  Kopf  der 
Spermatozoen  Obloriden  entbielte. 

In  Mieschers  Analysen  der  Kupfe  der  Spermatozoen  des  Ijachacs 
wird  das  Vorhandenseiu  des  Thlors,  welches  34,82"  o  der  Asche  der  Flussig- 
keit  uusmacht,  nicht  erwahnt.  Das  Fehlen  der  Chloride  in  der  Kopfsubstunz 
fol0  aus  der  Tatsacbe,  dass  in  dem  wiederholt  daruus  gemachten  Salzsflure- 
extiakt  nach  Entfernung  dea  Protaiuins  aus  der  IjdRung  kein  Kalium  ge- 
funden  wurde,  denn  in  diesem  Punkte  ist  festgestcllt  worden,  dass  „die  kon- 
zentrierten  klaren  L':ell>li(  li<'ii  Fhissigkciten  mil  Platiuchlorid  auch  nach  Zusatz 
von  Alkohol  keinen  Xicderschlag  mehr  gel)en,  also  protaminfrei  sind".  Da 
Kaluun  10,37*^  (1  dfM  ^j^nuzew  Asclio  des  lliissigen  Teiles  des  Sa mens  aut«niacbt, 
80  bedeutet  auch  seiu  Fehlen  in  den  Kdpien  das  Fehlen  der  (  hloride. 

Es  ist  im  ganzen  vielieicht  Icichter  das  Feblea  der  Chloride  in  den 
Kernen  der  Pflanzenzellen  nachzuweisen  (Spirogyra,  Zygnema,  Tulipa, 
Li  Hum).  In  den  mesopbyllen  Zellen  der  Tulipa  sind  die  Kerne  oft  an 

I)  Diese  nnd  mancho  der  auf  den  niichsU'n  Simkh  fnlirondpn  Beobachtungen  wenlen 
j^tzt  zani  ersten  Male  ver5ffcntlicbt.   Ein  auwfQhrlirlier  Bcrit  lit  dnrlHwr  wird  demniM-bsl  er- 

4a» 
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eiaer  Seite  der  Zelle  und  daber  sebr  leicht  empfftnglich  fttr  das  Reagens, 
wdcbes  816  jedoch  anbeeinflusat  Ifteai 

Obgleich  die  Kerne  in  tieriecben  und  pflanxlicben  Zellen  frei  von  Ghlo- 
riden  sind,  ist  es  das  Zytoplasraa  nur  gelegentlieh.  In  alien  uutenuehtoi 
Pflanzenzellen  ist  das  Zytoplasma  mefar  oder  weniger  mit  Ohloriden  im- 
prflgniert,  aber  die  Gblorophyllk5rpereben  scheinen  davon  frei  zu  sein  (Tulipa) 
and  ebenso  verhftlt  sich  das  Cbromatopbor  beiSpirogyra  and  Zy  gnema. 
In  den  beiden  letztgcnanuten  Arten  and  besonders  in  der  ersten  von  beiden 
scheinen  die  Chloride  in  der  protoplasmatischen  Scbicht  sogleich  innerhalb 
der  Zeliulosewand  oder  Merabran  konzentriert  zu  sein. 

Tn  tierischen  Zellon  gibt  das  Zytoplasma  die  Reaktion.  obgleich  uichl 
gleichiiifissig,  uud  in  nuincheu  Fallen,  wic  z.  B.  in  den  Miigeudriisen  des 
Frosches,  wurden  keinc  gefunden,  obgleich  Chloride  in  ihrein  Lumen  vor- 
haudeii  wareu.  Anderergeita  geben  die  Seitenzellen  der  Verdauungdkaiiale 
beim  Kaninchen  und  Meerschweinchen  in  ihrcm  Zytoplasma  eine  deiitliohf 
Roaktion  i'iir  Chloride,  wa.s  diese  Zellen  im  Verlauf  der  KaniUe  kennzeichiut 
Dn^selbe  wurde  audi  von  M.  Greenwood  (158)  beobachtet,  welche  fand. 
dass  die  Belegzellen  im  \'ergl©ich  lu  den  Hauptzellen  in  den  Magendriisen 
des  Schweines  eine  staikt-  Ueaktion  mit  Silbemitrat  gaben  und  sie  Rchlo:?? 
daraus,  dass  diese  Zellen  die  Salzsaure  des  Magensaftcs  verferiij;en ,  eium 
Schlnss,  welchen  Sehrwald  (197)  unterstiitzt.  Er  fand,  dass,  wenn  Schnitit- 
von  frischer  Magenschleiinhaut  in  eine  Mischung  von  Kiscnlnktat  und  Ferp' 
cyankalium  gelegt  werden,  eine  blaue  Reaktion  nur  in  den  Reiegzellen  er- 
schien,  welche  man  folglich  als  freie  Saure  iuiitig  ansehen  muss. 

In  den  Pankreaszellen  des  Meerschweinchens  sind  die  Chloride  reichlich 
in  der  Qranulazone  des  Zytoplasma  and  sp&rlich  in  der  protoplasmatischen 
rjegend.  Da  Kalium  in  dor  Granulazonc  gefunden  wurde,  ist  es  wahracbein* 
licb,  dass  es  dort  als  ein  Chlorid  gebunden  ist. 

In  den  Nervenfascrn  ist  die  ku  erzielendo  Cbloridreaktion,  wie  die  Uiiter- 
suchungen  von  Macallum  und  Men  ten  (176)  zeigen,  von  bemerkenswerter 
Art.    Ersteus  ist  es  eine  ausgesprochene,  was  besagt,  dass  Chlorid  oder 
Cbloride  reichlich  vorhanden  sind  und  in  solcher  Menge  um  bis  zu  einem 
gewissen  Utofong  von  mikrochemisdier  Seite  her,  die  von  Macdonald(10())  | 
auf  Grond  der  Leit&higkeit  der  Nervenfosem  gemacbte  Sebfttzuog,  dass  der 
Kaliumchloridgebalt  des  Acbsensylinders  ungeffthr  2,6'*/t  ist,  za  rechtfertiges. 
In  markhaltigen  Nervenfasem  der  Riickenmarksnerven  erscfaeint  diese  Reaktion 
gewOhnlieh  nur  an  den  Ranvierscben  Knoten  and  in  dem  Teil  des  Axons 
direkt  in  ibrer  Nachbarsehaft,  und  alleo  dieses  einfkcfa  our,  well  der  Ponkt 
des  Eindringens  gewOhnlicb  an  den  Knoten  ist;  aber  in  den  markhaltigeo 
Nervenfasem  des  Riickenmarkes,  welche,  wie  bekannt,  keine  Neurilemniscbcide 
und  daber  keine  Ranvierscben  Knoten  haben,  erscheint  die  GhloridreaktioD, 
gewOhnlich  von  starkem  Cbarakter,  in  grossen  Ausdebnungen  des  Axons. 
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Zweitens  eneugen  das  Chlorid  oder  die  Chloride  in  dem  Axon,  obgleich 
sie  gleichmMssig  verteilt  aiud,  mit  Silbernitrat  keineii  gleichmfiSBig  verbreiteten 
Niederschlag ,  sondeni  in  Zonen  so  ausserordentlich  nahe  beisammen  an 
den  Knoten  (8t re  i  f  e  n ) ,  so  dam  es  adieint^  als  ob  sie  eine  baatftndige  achwArze 
Sftule  dort  bildeten,  aber  sie  entferaeii  sich  mehr  und  mebr  voneinander  and 
warden  weniger  stark,  obgleich  breiter,  wenn  die  Reaktion  entlaiig  des  Axons 
voiu  Knoleii  uiis  fortsclireitot ,  bis  schliosslich  an  einem  vom  Knoten  ent- 
fernton  Punkte  die  Reaktion  so  scliwach  ist,  dass  sie  uiclit  mebr  sichtbax  ist, 
oder  sie  iibcrhaiipt  nicht  eintritt. 

Diese  Zoneu  sind  die  Frommau  ii  schcii  Linien  und  wie  Macallum 
urul  Nfenten  gezeigt  haben ,  bezeichnen  sie  weder  eine  zonenmiissige  Ver- 
teilung  der  Chloride  iiii  Axon,  noch  liefern  sie  den  Beweis  irgend  einer 
strnkturellen  Streifung  in  den  Fasern,  sondern  sie  sind  vielniehr  das  Resultat 
eiiies  i)hysikali8chen  Vorganges,  welcher  in  gleicber  Weise  in  mit  P^icreiweiss 
gefiillteii  KapillarglasrOhren,  welche  Natriuniclilorid  in  Losung  enthalten  und 
fur  einige  Stinideu  in  das  Keagens  gebracht  und  dann  dem  Licht  ausgesetzt 
werden,  wirkt.  Hier  sind  die  gebildeten  Streifen,  wie  bei  den  markhaltigeu 
NervenfaserD,  an  deu  Eintrittspunkten  des  Reagena,  an  den  Enden  der  Kapil- 
larrdhre,  ausserordentlich  nabe  xuaammen,  fast  verschmolzen ,  aber  da  die 
Reaktion  von  jedem  Ende  aus  entlang  der  Riihre  geht,  werdeii  flie  Nieder* 
schlagszoneu,  denn  das  sind  die  Streifen,  breiter,  weniger  deutlich  und  weniger 
beaiimmt  und  zugleich  wciter  voneinauder  entfemt,  je  entfernter  aie  von 
den  offenen  Endeu  der  Kapillarrdhre  aind. 

Dieae  Art  dea  Niederachlages  worde  suerat,  abgeaeben  von  den  Nerven- 
fasero,  von  Boebm  im  Jabre  1886  beobachtet«  der  damala  Aaaistent  in 
fioveria  Laboratoiium  war  und  letoterar  (147),  welcher  die  Beaultate  von 
Boehma  darartigen  Verauchen  mit  Kapillarrdhren  erkl&rte,  wandte  die  Re- 
sultate  an,  um  die  Reaultate  der  ¥'rommannBcben  Linien  za  erkl&ren.  In 
letater  Zeit  hat  Lieaegaug  (173)  die  fragliche  pbyrikaliatdie  Eligenachaft 
wieder  entdeckt  und  hat  auch  gezeigt,  daaa  aie  deinonatriert  werden  kann, 
wenn  ein  Tropfen  SilbemitratlOsung  in  Kontakt  mit  Filma  oder  mit  Kalium- 
bichromat  impragnierten  Gelatinaftnlen  gebracht  wird;  indem  daa  Silber- 
aalz,  wtthrend  es  aieh  langaam  und  konzentriach  mit  dem  Tropfen  in  einem 
immer  wachaendeu  kreiafOrmigen  Areal  verbreitet,  einen  in  Bingen  abge- 
lagerten  Silberchromatniederachlag  bildet,  aaoh  gans  konzentriich,  jedea  von 
seinem  Nachbar  auf  beiden  Seiten  durch  klar©  Zonen,  welche  frei  oder  fast  frei 
von  Silberchromatniederschlag  sind,  getrennt.  Diese  Zonen  lulimen  an  Umfang 
von  der  Mitte  nach  der  Peripherie  hia  zu,  aber  zu  gleicher  Zeit  wer(]eu  sic 
weniger  stark  und  jedes  weiter  von  seinem  Nachbar  auf  jeder  Seite  getrennt. 

Ostwald  (181,  182,  but  fur  diese  Riuge  die  Erklilruug  gegeben, 
dass  bei  der  Diffusion  <les  Silltersalzes  und  der  daraus  folgenden  Bilduug 
vou  Siiberchroniat  der  metastabiie  uud  labile  Zustand  der  Losuug  von  letzterotn 
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8alz  abwecliselnd  vorherrscht,  die  metastabile  Phase,  wenn  es  sich  zaui 
hOcbsten  Giad  dcr  Cbersattigrnig  entwickelt,  der  existiert,  der  labile  Zustand 
wenn  es  durcb  einen  Teil  de;^  (ielalinefilms  oder  <1rr  Gelatinesaule  difFundiert. 
um  eine  klare  oder  streifeufreie  Zone  zu  bildou.  Wenu  die  kritische  Kod- 
sentration  in  der  vorwftrtssclireitenden  LOsung  erreiebt  ist,  faugt  der  Niedet' 
schlag  an  und  geht  veiter,  indem  er  ao  einen  Sireifen  bildet,  bis  die  LOeaog 
wieder  zu  dem  metaatabilen  Zustand  zurfickgebracbt  iBt,  wobei  aoa  der  vor 
wftrtaachreitenden  LOsung  ein  neaer  labiler  Zuataud  berroigehk  und  vie 
Torher  eine  neue  stieifenfreie  Zone  und  neue  Streilen  auftceten.  Der  Vo^ 
gang  wiederholt  rich  unbegrenst  so  lange  wie  die  Diffusion  vor  sich  geht, 
aber  das  Silbersalz  wird  immer  verdfinnter,  die  krittsehe  Konzentratioo  wird 
immer  ap&ter  erreiebt,  und  infolgedessen  werden  die  neuen  Stieifen  Yon- 
einander  duich  immer  breitere  streifenfreie  Zwischenr&ume  getzenat.  Femer 
mflssen  die  Streifen,  obgleich  das  nicbt  inOstwalds  Erklllrungen  mil  eia- 
geechlossen  ist,  aus  denselben  Grdnden  breiter  werden  und  weniger  deutlicb 
in  seiner  Dichtigkeit,  bis  sie  schlieeslich  nicht  mebr  so  deutlich  sind,  um 
erkennbar  su  sein. 

Diese  Erklftmng  des  Boebm^Liesegaug^cben  l^bgnomens  ist  Ton 
Morse  und  Pierce  (179)  und  von  Hausmanu  (162),  welche  es  experi- 
moutell  crforscht  haben,  angenommen  worden. 

Macalluuj  uud  Men  ten  untersucbten  den  Vorgang,  wie  er  sicb  in 
Eiweiss-  und  GelatinelOsungen  in  Kapillarrftliren  abspielt,  un<l  sir  landeu. 
dass  alio  Eigenschnften  dos  From  man nschen  Streifens  in  den  KapiUiir- 
r5bren  beobaclitet  werden  kOnuen  und  sic  stellten  uueli  fest,  dass  wenn  die 
Menge  des  Cliloruatriums  in  der  Litoung  yariiert,  eiue  Koozentratiou  rm 

K 

3,168V«  nnd  mebr  keine  Stieifen  mit      SilbernitratKteung,  in  weleber  1,5*;* 

Salpetersfture  war.  gal),  untl  Konzentrationeu  vun  geringereni  Grad  als  2,U16'' 
erzeugten  selteu  Streilungen  und  dann  uur  an  den  Enden  der  KapillarrObren. 
Das  ist  deswegen  von  Interesse,  weil  2,6 "/o  KaHumcblorid ,  welcbe  Mac- 
don  a  Id  in  den  Axonen  der  Nervenfasem  feststellt,  ungefahr  2,04>  2i'aU 
entsprechen  wurdc. 

Die  von  Ostwaid  gegebene  Erklarung  geougt  voUstftndig.  wenn  sie 
auf  die  Nervenfasem  angewandt  wird.  Das  Neiirilemm  und  selbst  die  Mark- 
scbeide  neb  men  die  Stelle  des  Glases  in  der  Kapiilarrdhre  ein,  nur  mit  dem 
Untereclned ,  dass  jeder  Scbnitt  eines  Neurilemms,  der  swischen  xwei  Ran« 
vierecben  Knoten  liegt,  eine  teilweise  an  den  Knoten  offene  Kapillan^hie 
bildet,  und  daher  eine  sohr  grosse  Anzahl  solcber  KapillarrOhren  lingB 
einer  einssigen  Nervenfaser  seiu  kOnnen.  Wenn  man  das  Silbemitrat  doe 
Nervenfaser  angreifen  Ifisst,  dringt  das  Reagens  an  den  Knoten  ein,  da  wo 
es  eine  gewisse  Diffusion  des  Chlorids  nach  ausseti  gibt,  und  infolgedeneo 
wird  der  ringfOrmige  Knoten  deutlicb  mit  Silbercblorid  imprttgniert.  Das 
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Eindringen  geht  entlaug  des  Axons  in  jeder  Richtung  weiter  und  die 
From  man nschen  Linien  werden  erzeugt,  oder  es  geht,  mit  auderen  Worteu, 
tlus  Boeh  m-Liescgangscho  Phiiuomeu  danius  liervor. 

Sehr  selten  nur  erhielten  Macallum  und  Mo n ten  eine  Rouktiou  Mr 
Chloride  in  der  Markscheide  und  dauu  hauptfi&cbUch  bei  den  Lauterman* 
schen  Einkerbungen,  eine  Tatsache,  welche  zeigt,  dass  diese  neben  den 
Knoten  die  einzigen  scliwachen  Stellen  in  bezug  auf  Impermeabilitat  in  der 
Scheide  der  Nervenfaser  sind.  Auch  in  den  Nervenfasern  des  Hummers 
t'unden  diese  Forscher  die  Fromman nschen  Streifen,  aber,  da  darin  keine 
Kan vieracheo  Knoten  sind*  konnte  das  Reagena  nur  an  den  Schnittenden 
der  Faaera  eindringen. 

Eg  ist  klar,  daas  die  Chloride  reichlich  im  Axon  aich  befinden  und 
^'IcichmftBsig  entlaug  seines  Verlaufes  verteilt  sind.  Es  ist  auch  klar,  dass 
die  Meiige  der  Chloride  nur  durch  den  Widerstand  gegen  die  Diffusion, 
welchen  das  Neurilemm  und  die  Markscheide  bieten ,  aufrecht  erhalten  wird. 

Die  Tatsache,  dass  Chloride  viel  reichlicher  im  Axon  als  ausserhaib  der  Faser 
vurhanden  sind,  wiirde  zu  /ei^en  schdnen,  dass  sie  nicht  von  ausseii  koninien 
kOnnen  und  die  einzige  Urspi  uiigsstelle,  welcbo  librig  bleiht,  ware  die  Nei  ven- 
zelle,  aus  welclu'r  ilas  Axou  auswaclist.  Die  Sclnvierigkeit  ist  die,  dass  in 
der  Nerven/.elle  die  Chloride  nicht  reichlich  sind  und  in  ihrem  Zytojtlasiua 
kein  Kalium  gefuuden  worden  ist  (Macallum  und  Monten  fl7t>}.  Ist  cs 
luuglich,  dass  das  Zytoplasina  der  Nervenzellt?  alles  Kalium.  das  dieselbe  er- 
reiclit,  in  das  Axon  treibt  und  damit  verbunden  so  viel  Halogenchlor  als 
notwendig  ist? 

Gerade  die  Tatsachen,  dass  es  keine  Membran  fiir  den  ZellkOrper  gibt 
und  dass  sein  Zytoplasma  von  kleinen  Kanillen  in  Verbinduug  mit  den 
Lymphg&ngen,  wdche  die  Zellen  umgeben,  durchdrungen  ist,  wllbrend  das 
Axon  von  einer  fur  organische  Salze  fast  undurchlfissigen  Membran  bedeckt 
ist,  sind  fClr  einen  Unterschied  in  der  anorganischen  Zusammensetsung  be- 
seicbnend.  Sie  lassen  femer  vermuten,  dass,  wfthrend  die  Genese  eines 
Nervenimpulses  nicht  notwendigerweise  von  einem  anoi^nischen  Stoff  in 
dem  Zytoplasma  einer  Nervenzelle  abhttngeu  muss,  seine  Fortpflanzuug 
entlang  des  Axons  in  Irgend  welcher  fundamentaler  Weise  mit  den  darin 
enthaltenen  Chloriden  verknfipft  sei. 

Es  ist  wahrschcinlich,  dass  die  Membrane  selbst  an  den  Ranviersehen 
Knoten  unter  den  gewobnlichon  .  im  noniialen  Gewebe  vorhenschenden  Be- 
diugungen  fiir  an  organische  und  anderc  Salze  in  Losuni;  in  Lyniphc  undurcli- 
lassig  sind,  und  da<s  luir.  wenn  Rea*;t'ntieti,  wie  Silbornitrat.  lienutz-t  werden, 
welche  wahrscheinlieli  den  KittstujT.  welcher  die  Neurili  nnujsegmente  an  den 
Knoten  verbindet,  veraudern  ,  diese  Undurchlassigkeit  verringert  oder  ge* 
stdrt  wird. 
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Was  fliesc  Tni|)enneabilitftt,  sowie  die  der  Kernmembran,  in  sich  fichliesst, 
wird  im  ScblussabscbQitt  dieees  Autsatzes  beepiochen  werdeiL 

Der  jetzt  herronuhebende  Pankt»  als  eine  VeiaUgemelnenuig  der  voran* 
gehenden  Tatsacben,  iet  der,  dass  Ghlorbalogen,  welebee  bei  weitem  das  no 
reicbliehsteu  yorhandene  EtemeDt  in  den  zirkulierenden  FlQssigkeiten  ». 
nicfat  gleichmAssig  in  den  Zellen  verteilt  and  von  dem  Zellkem,  dem  ao 
manchen  der  wicbtigsten  Titalen  Plrozesse  des  ZelUebens  beteiligten  Orgau. 
ausgesdiloafl^  ist 


VII.  Der  ^acliweis  mid  die  Lokalisatiou  des  PlLospiion 
dureh  mikrochemisehe  Methoden. 

Phosphor  exislRTt  wie  FAmn  in  zwei  Zustliiiden  in  den  lehenden  '/Aki) 
und  Geweben.  In  einein  ist  er  anorganiscli  uiid  cntwedcr  in  ( Jestalt  vou  Orto- 
pliosphat  (ider  leicht  dazu  verwnndclbar.  lu  deni  andereu  Zustand  komiai 
er  in  der  cinen  oder  anderen  Art  der  X'erbindung  vor,  in  welcher  der  Phosphor 
nicht  so  leicht  nachgewiesen  werden  kaun,  wie  es  bei  den  anorganischen  Ver- 
bindungen  der  Fall  ist  und  seine  Gegenwart  wird  nur  offenbart,  wenn  er 
durch  kr&ftige  chemiscbe  Wirkung  in  Pliosphors&ore  verwandelt  wird.  Die 
ehemiache  Wirkung  muss  in  manchen  F&Uen  bie  zur  Verbrenniing  der  Ver- 
bindung  vorgeben,  bis  der  Pbospbor  in  einer  erfoischbaren  Form  frei  ge- 
macbt  wird. 

Die  zweite  Klasse  der  Pbospborverbindungen  kann  aucb  organisefa  und 
jyinaskiert^  genannt  werden,  und  wie  in  nuwkierton  EisenverbtndiiugB). 
bei  welchen  das  Eisen  in  jedem  Falle  Terscbieden  in  dem  es  enthaltendeo 
Molekiil  gebunden  ist,  ebenso  scheint  ee  in  den  maskierten  Phosphorve^ 

bindungen  eine  \'^arietat  der  Verbinduugsarten  zu  geben,  mehr  oder  weniger 
voiicinander  verschieden,  woshalb  sio  der  Freimachunp;  dcs  Phosjthors  zu 
einer  anorganischen  Form  einen  verschiedenen  Grad  von  Widerstand  eutgegen 
stellen. 

Die  Bestimmung  der  Verteilung  beider  Arten  von  Pbospborverbindungen 
in  Zellen  und  Geweben  ist  von  Jolly  (213),  Lilienfeld  und  Monti  (2i9i 
und  Macallum  (220)  vermittelst  des  Salpeters&uremolybd&nreagens  ver- 
sucht  worden.  Erstgenannter  verliess  sich  auf  die  von  den  Geweben  durcli 
das  Reagens  gegebene  gelbe  Farbe,  als  ein  Zeicben  Mr  das  Vorbandeoieitt 
von  Pbosphorsfture;  da  aber  die  SalpetersAore  des  Reagens  die  gelbUcU 
Xantboproteinreaktion  in  Gewebsschnitten  und  Ftftparaten  gibt,  wie  siees 
mit  EiweisslOsungen  im  Reagensrohr  tut,  kann  die  Farbe  kaum  als  eio  be* 
friedigender  Beweis  angesehen  werden.  Femer  ist  es  nicbt  sicber,  dass  ont» 
den  in  einem  Gewebe,  einem  friscben  oder  iixierten,  berrschendeu  Bedingongen 
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(Vie  gebildete  riiosphormolybdan -Verbindung  imuier  nur  von  der  „golben*' 
Varietilt  ist, 

Um  iiber  die  Schwieripkeit  liinwegzukomiuan,  geringe  Spuren  von 
1  *husphorsfiure  zii  entdeckon,  henntztcn  Li  I i en f  eld  und  Monti  Pyrogallol, 
uin  den  Molybdanteil  der  \'(  rbindunK  :i>i^  dun  ZusUmd  eines  niedrigeren 
Oxyds  7A1  rediizieren,  naclideiii  sie  durcli  Waschen  dep  Prflparats  in  Wasser 
gegliiubt  batten,  dass  es  ihuen  ^i'lunfi;eii  sei,  das  nngebundent*  Ainmoniuiii- 
niulybdan  ans  dem  Gewebe  entfenit  zu  hal)eu.  Die  Menge  der  vorliaiidencii 
i'hospliorsiiure  scbiitzteii  sie  nacli  der  Tieie  der  Reaktion,  wolche  von  ciueui 
Gelb  oder  Braun  bis  zu  einer  schwarzen  F'arbe  variierte.  Mit  dieser  Reaktion 
untersuchten  8ie  tierische  und  pfianziiche  Gewebe  und  fanden  Phosphate 
und  organische  Phosphorverbindungen  weit,  fast  allgemein,  verbreitet. 

Ra^iborski  (232)  zeigte,  dass  die  Pyrogalloireaktion  mit  Ammonium- 
Phosphurmolybdftu  eine  grdne  ist,  wahrend  die  nur  von  AmmomammolybdUn 
erseogte  eine  braune  ist,  und  ferner,  dass  da,  wo  Phosphatkristalle  in  Pflanzen- 
prflparaten,  wie  bei  Euphorbia,  vorhanden  waren,  die  Reaktioo  grtin  war, 
Heine  (210)  konnte  die  Beobacbtung^o  Ka<;iborski^  in  bezng  auf  die 
Wirkung  von  Pyrogallol  nicht  bestatigexi,  sondern  er  fand,  dass,  wenn  Chloride 
aU  ein  reduzierendes  A  gens  benutzt  werden,  die  Heduktionsprodnkte  &8t 
UDveianderlich  blau  sind,  welches  in  manchen  Fllllen  in  ein  sohtnutsiges 
Grdn  Qberging.  Pollacci  (229)  benutzte  auch  Zinucblorid,  um  das  Pbosphor- 
mol>bd&n  za  redozieren,  nachdem  er  die  Prfiparate  grlindlich  gewaschen 
hatte,  um  das  ungebnndene  Ammoniummolybdftn  zu  entfemen,  und  die  daraus 
hervorgehende  ReduktionBYerbindung  war  unverfinderlich  blau. 

Maoallum  (220)  best&tigte  Ra^iborskis  Beobacbtungen  in  bezng 
auf  die  Farbe  des  Reduktionsproduktes,  weiidies  ana  der  Anwendung  des 
Pyrogallola  resultiert  und  verwarf  infolgedessen  alle  Beobachtungen  von 
Lilienfeld  und  Monti  (iber  die  Verteilung  des  Phosphors  in  Zellen.  Er 
zeigte,  dass  Pyrogallol  in  LOsung,  mit  Sauerstoff  verbnnden,  allm&hiich 
dunkler  wird  und  dasa  es  diese  Verbindung  ist,  weldie  in  zellulftren  Struk- 
turen  absorbiert  wird,  die  eine  Aviditfit  fdr  Farben  haben,  und  deshalb  kanu 
die  dunkle  Fftrbung  in  Zellelementen  yorkommen,  in  welchen  die  Phospbor- 
molybdanreaktion  nicbt  entwickelt  ist. 

Eine  andere  Feblerquelle  in  Lilienfeld  undlMonti.':  Mctbodc,  cbtiiso 
wie  in  der  Pollaceis,  ist  die  Liunftglichkeit,  iiui  durch  Waschen  das  un- 
sjebnndene  Aiuinouiuimnolyl)dan  aus  den  Geweben.  auf  wclcheii  man  es  eine 
Zeitlaiig  wirken  Hess,  /ii  entfernen.  Darauf  wics  auch  Heine  bin  und 
bekraitigte  o;?  (hin  h  die  K«  sultate  eines  Versiu  li*.s  an  einer  Menge  von  Histon, 
welclie  frc  i  von  Pbospiiorverbindungen  wai .  welcbe  nacli  Beliandlung  mit 
dein  Salpetcriuolybdiinreagens.  auf  dif  x-lir  liiUifig^es  Wa.scben  tolulf-,  zuletzt 
reichlichen  r.eweis-  fiir  da.s  \'(>i bandni-eiti  von  Anmioniununolybihit  t:ab. 

Deshalb  geniigt  W'ascbcn  aicht,  um  das  ungebuudeue  Molybdan  zu  cnt- 
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femeo.  Zinxichloricl,  das  von  Polacci  benutzto  redasierende  Agenfl,  redusiert 
sowohl  daB  ungebundene  Molybdftn,  als  auch  das  Phosphormolybdfin,  tmd 
die  vom  Pyrogallol  herstammenden  iind  von  den  Geweben  absorbierten  Oxi- 
dationsprodukte  verdecken,  wie  sie  ea  in  den  Prftparaten  von  Lilienfeld 
und  Monti  taten,  das  Vorkommen  des  mit  Phosphoraftare  verbundenen 
Teilea  dea  Molybdilns.  Der  Wunadi  war,  dnmal  eine  Methode  zu  finden, 
vermiitelBt  welcher  das  nicht  kriatalUsierte  Phospbomolybdftn  outer  dem 
Mikroekop  nnd  selbat  in  Gegenwart  des  ungebundenen  Molybd&n  gezeij^t 
werden  konnte. 

Macallum  behauptete,  man  kOniie  das  durch  den  Gebrauch  von  salz- 

saurcm  ] 'lieii \  Ihydrrtziii  erreichen,  das  iu  dem  lleageiiz;^das  die  souderbare 
Eigeiiscliuit  hat,  die  Molybdiiiiverbindung  auf  eiues  der  weni^^er  gefftrbteii 
Oxyde  iu  Gegenwart  von  Fhosphurs&ure  oder  Phosphaten  zu  reduzieren.  nhcr 
welches  in  Gegenwart  von  SalpetereSure  keiue  Wirkuny^  auf  Amiiioiiiuui- 
molybdiin  allein  hat.  Er  betonle,  dass  diese  Besiiinniungsari  keine  unfehl- 
bare  ist,  dean  iu  (legenwart  von  iitzeuden  AlkaHen  und  von  Alkobol  bnnirt 
die  I'lienylhydrazinverbindung  unter  gewisscn  Umstiinden  die  Erzeuguug  <k* 
blauen  Oxyds  hcrvor  und  dasg  es  iiotwendig  ist,  diese  und  andere  Ver- 
bindungen  zu  eotferuen,  welcbe  Irrtumer  in  den  UutersuchuDgeu  berbeifuhreu 
kduuen. 

Indem  Macallum  die  Methode  anwandte,  behandelte  er  frisches  Material 
und  Praparate,  gewOhnlich  Schnitte  von  iu  Alkohol  geb&rtetem  Stoff,  init 
eincr  leichten  Modifikation  der  Freseniusschen  LDsung  des  Salpetersiure- 
molybd&nreagens.  Diese  wurde  hergestellt,  indem  man  1  Tcil  Molybdauanhydrid 
in  4  Gewicbtsieile  von  0,88  sp.  Gr.  Ammoniak  au£ldste,  und  zur  iiltrierten  LOsunf 
15  Teiien  1,2  sp.  Gr.  Salpetersliure  zusetzte.  Diese  PrtLparate  liess  man  eioe 
Zeitlang,  welche  mit  dem  Charakter  des  Prflparats  variierte,  aber  gewdlinlicii 
24  Stuuden,  bei  einer  Temperatur  von  niobt  mebr  a)s  35**  C  in  dem  Resgens 
liegen.  Sie  wuiden  danu  entweder  direkt  oder  nach  Waschen  mit  verdfinnter 
Salpetersfture  oder  Wasser  in  eine  frisch  bereitete  1— 4^  ealzsanre  Phenji- 
hydrasinldsung  gebracht,  welche  das  Pbosphormolybdftn  reduziert,  wo  es  aucb 
immer  im  Prftparat  vorkommt,  und  die  resultierende  grQnlieh^blaue  Ve^ 
biuduug  bezeichnet  die  Verteilnng  des  organischen  und  anorganiscben  Pbos* 
phors. 

Dank  der  Vorlierrscbaft  des  Lesithins  Hberall  in  den  Geweben  war  es 
notwendig,  ehe  sie  nach  dieser  Methode  behandelt  warden,  durch  Eztraktioii 
mit  Alkohol  alle  Spuren  davon  aus  den  Geweben  zu  entfemen,  um  ein  ge- 
naues  Bild  von  der  Verteiluug  der  zuriickbleibenden  PhosphorverbinduDgen 
zu  erhalten. 

Um  nun  die  Verteilung  der  Phosphate  in  einem  Gewebe  zu  bestimmeti, 

wurden  die  Praparate  davon  der  Wirkung  des  SalpetersfturemolybdRnreageas 

j  ur  niclit  lunger  uls  U>  Minuteu  untcrworfen,  woraut"  sie  mit  der  reduzierenden 
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LOsung  beliandelt  wurden.*  Uiu  sich  iiber  die  Verteiluii^'  der  auorpmischeii 
und  oririiiiisclieii  Plio.^pliorverbindunf^eo  in  ihrer  Beziehuug  zueinander  /ii 
vergewissern,  wurden  die  auf  diese  Wcise  erhaltencM^  Pni])arate  mit  andeitn 
aus  demselben  Material  oder  Organen  verglichen,  aber  wahrend  einer  langereii 
Zeit  (24)  der  Wirkung  der  Salpeters&uremolybdftnfiussigkeit  unterworfen. 

Die  Prfiparate  wurden,  naclidem  sie,  uiu  sie  von  deal  Reagens  und  der 
reduzierenden  Flussigkeit  zu  befreien,  gewascbeo  waren,  entwttssert,  iu 
ZedernOl  gereinigt  und  in  Balsam  oingebettet. 

Als  eiii  Ergebnis  der  Anwenduug  dieser  Methode  faud  man,  dass 
Chromatin  iiberall  eine  tiefe  Keaktion  fiir  {Phosphor  'gibt.  Daa  Chromatin 
der  mitotiachen  Chiomoeomen  gab  in  sich  toilenden  tierischen  und  pHans- 
licfaen  Zellen  keine  ausgesproobanere  Reaktion  fQr  Pboepbor  ala  dae  Kern- 
chromatin  und  dies  wurde'ab  ein  Widerapruch  gegen  Lilienfelds  Anaicfai 
befundon,  daes  die  Chromosomen  wfthrend  der  Mitose  nur  aua  reiner  NuUein- 
sfiure  suaammengeaetst  Bind,  denn  der  Phosphor  in  der  Nukleine&ure  eneicht 
9— 10*/o,  w&hrend  er  in  den  Nukleinen  (Chromatin)  nur  3— 47o  ist 

Nukleolen  der  eosinophilen  Art  gaben  in  tierischen  und  pflanslichen 
Zellen  die  Keaktion  nur  weniger  entschieden  als  das  Chromatin.  Die 
DukleSien  Elemente  dee  Eierstocka  von  Erythronium,  welche  reich  an 
maskiertem  Eiaen  Bind,  geben  eine  tiefe  Keaktion  fdr  Phosphor,  so  irie  es 
auch  die  Nukleolen  im  Embiyoaack  in  derselben  Form  tun,  die  peripheren 
Nukleolen  in  den  relfenden  Eierstookseiem  bei  Me  no  branch  us,  die  Nukleolen 
von  Corallorhiza  multiflora  und  von  Spirogyra,  die  alle  reich  an 
maskiertem  Eisen  sind. 

Der  im  Zytoplasmu  der  verschicdenen  Zellen  f;efun(lene  orgaiiische 
riiosphor  ist  ^^ewOhtilich  gering  an  Mengc.  In  dcin  Kerngewebe  und  in  den 
Bastzellen  von  Erythronium  wurde  eine  tiefere  Reaktion,  von  welcher 
man  glaubt,  dass  sie  vom  Chromatin  henrOhrt,  iiu  Zytophisma  crbalten. 
Audere  Ausnalnnen  wurden  in  den  Pankreaszelleu,  Loberzellen,  Nervenzellen, 
quergestreiften  MuskeUasem,  in  rtitendcii  und  reiteii  Eierstockseiem  der 
Amphibien  und  in  den  SperniHtr'zoen  der  Ascaris  jreiunden. 

In  den  sich  teilenden  Zellen  gibt  die  achromatiselie  Spindel  keine  Ke- 
aktion fiir  Phosphor,  noch  wird  eine  solche  in  der  Zentrosphare  uud  in  dem 
Zentrosomen  in  tierischen  und  pflanzhchen  Zellen  gefunden. 

Die  Zymogengranula  im  Pankreas  der  Amphibien  (Diemycty lus),  aus 
welchen  das  Lezithin  extrahiert  wordeu  ist,  gaben  eine  tiefe  Reaktion  fiir 
Phosphor  nacli  ISstiindiger  Behandlung  mit  dem  Reagens.  Das  Prozymogen 
in  denselben  Zellen  gab  auch  eine  deutliche  Keaktion  und  cine  solche  wurde 
im  Zytoplasmu  unter  deu  (4rauula,  genauer  in  der  unniittelbaren  N&he  des 
Lumen,  erhalten,  von  welcher  angenommeu  wurde,  dass  es  von  dem  ftir 
fleinen  Durchtritt  durch  das  Lumen  der  KOhre  prftparatorisch  anfgelOsten 
Zymogen  herruhre. 
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Eine  langsam  eiotretende,  diffuse  Reaktion  fttr  Pfao«phor  wurde  iro 
Zytoplafiina  der  Leberzellen  vom  Huad  und  Menschen  erbalten. 

In  den  Muskelfaeem  der  Ainphibien  gibt  der  trtlbe  8treifen  die  Reaktion 
und  er  and  die  die  Dobieeche  Linie  (Krauses  Membran)  bildeoden 
Granula  in  der  Muskelfaser  der  Cruatacaen  scheinen  pboaphorhaUig  zu  sein. 

In  dem  Hyalinknorpel  dea  Frosches  und  dea  Menobrancbus  sind 
anorgauische  Pboapbate  in  der  Matrix  vorbanden.  Die  Reaktion  ersclieint  in 
maneben  FftUen  in  Zonen  um  Gruppen  you  Kuorpelzellen,  wobei  die  Zonen 
voneinander  durch  Bcbmftlere  Strdfeu,  in  welcben  keine  PboapbAtrtaktieo 
erbalten  wurde,  getrennt  sind. 

Im  reifenden  und  reifen  Eierstockei  der  Ampbibien  ist  das  Cytoplasina 
reicb  an  organischem  Pbospbor,  obgleicb  nicbt  so  sehr  wie  im  'Eem.  Die 
Dotterkflgelcbeu  geben  die  Reaktion. 

Der  runde  KOrper  im  Kopf  des  Spermatoaoida  dea  Ascaris,  der  ein 
Kern  genannt  wordeu  ist,  reagiert  deotlieh  aiif  Pbospbor,  wAbrend  es  sdifflnt, 
dass  das  Cytoplasraa  nor  Spuren  des  Elementes  enthitlt. 

Die  Plazentargewebe  sind  reich  an  Phospbaten,  besonders  die  der  Katee. 
Die  KolIoidkOrper  der  Sclulddriise  entlialten  aiich  organischeii  Phosplior,  abcr 
dieser  ist  nicht  in  eiiu  in  Nukleo  i'loioin  enthalten.  Der  aussere  Teii  der 
StHbclicii  Uiid  Zapfen  bci  Ainphibien  ist  reich  an  Phosphor,  noch  niehr  «iie 
Stiibchon,  aber  nicht  in  jeder  ^iruktur  riihrt  die  Keaiction  void  Lecithin  oder 
anorganischen  Verbindungen  her. 

Bei  Spirogyra  wurde  eine  sclnvache  Reaktion  im  Chromatophor  er- 
balten, eine  etwas  stfiricere  in  den  i'yrenoiden.  Die  letzteren  Strukturen 
reagiorten  ahnhch  bci  Oedogoninm  und  (Hadophora.  Hei  den  Cyano- 
phycaen  gab  der  ,Mittelkorper  '  die  Reaktion  imraer  sohr  deutlich .  ehen?o 
wie  die  eisenlialtigen,  chroinatiniUnjhchen  Grauuhi,  welche  iui  _Mittelk6r|*er' 
oder  in  seiner  immittelljaren  Ptripherio  bci  Tolypothrix  und  Osciiluria 
gefunden  wurden  Xur  gelegentlicli  zeigten  die  sogcnannten  Cyanophy^in- 
granula  das  Vorhandensein  des  Phosphors  darin.  Diese  BoobachtUDgeu  wurdeu 
von  Wager  (237)  besUitigt. 

Bei  Saccliaromyces  Ludwigii  gibt  das  Cytoplasma  eine  diffuse 
Reaktion  fiir  organischen  Phosphor.  Die  Struktur  in  diesen  Organisrneii, 
welche  von  vielen  Foracbern  als  ein  Kern  angesehen  worden  ist,  gab  auch 
die  Reaktion  in  bemerkenswertem  Grad. 

Bei  Beggiatoa,  einer  Schwefelbakterio,  worde  eine  Reaktion  fiir  or- 
ganischen Phosphor  im  gnnzen  Cytoplasma  und  auch  in  den  Granula  er- 
balten, bei  wclchen  man  fand,  daaa  sie  sich  mit  Hitniatoxylin  fttrbten  und 
maakiertes  Eiscn  enthielten  (Macallum  (48).  Bei  Saccbaromyces  eat- 
stand  die  Reaktion  durch  den  durch  das  ganze  pytoplasma  verbrdteten 
ehrt>niatinahidichen  Stoff,  und  durch  den  Kttrper,  welcber  uuter  gewiMcn 
Umst&nden  den  Zeltkern  bei  hdberen  Alien  nacbahmt  und  welcber  aos 
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einem  Material  jsusammengewtzt  ist,  der  maskiertes  Eiseii  entbftlt  tmd  eicb 
in  Tielen  Besiehungen  wie  Chromatin  fexhU  der  aber  nicht  aiif  eaures  Methyl- 

griin  reagiert. 

Das  Resume  der  mit  dieser  Methode  erhaltenen  Rosultate  zeif^t ,  dass 
wo  audi  iiamcr  Chroiuatin  oder  cliroiiuiuualinliclies  Material  in  Zflleii  ge- 
fundeu  wird  ,  sci  es  im  Kem  oder  im  Cytoplasuia ,  cs  inimer  die  Reaktion 
fiir  niaskierteu  Pliosphor  gibt  und  dass  letztercr  fast  allgemein  mit  innskiertem 
Eisen  verbunden  ist.  Man  konnte  nicht  feststelleii,  dass  die  Reaktion  immer 
alle  maskierten  i)hospliorha1{igen  Vcrbindnngen  aiiij^reift,  und  in  Anbefraclit 
der  Vorherrschaft  der  Nukieoproteine  ini  Cytoplasma  der  vei.-chiodeneii  Zell- 
arteu ,  dt  ren  V^orherrscliaft  sich  nicht  iuimer  bei  theser  Reaktion  oflcnbarte, 
kann  man  daran  zweilela,  oh  das  Salpetersfture-Molybdan  Reagens  alle  or- 
ganisehen  Phosphorverbindungeii  angreift  und  letzteres  als  Ortophosphors&ure 
befreit.    Dieser  ftinkt  wird  sogleich  erOrtert  werden. 

Scott  (83),  welcher  die  Reaktion  benutzte,  fand,  dass  sie  dureh  die 
Nisslschen  Granula  in  den  Nervenzellen  der  Wirbeltiere  entstand.  Diese 
Granula,  deren  Ursprung  er  bis  sum  Chromatin  in  der  sich  entwickeluden 
Nervenzolle  vcrfolgte,  diffundieren  aua  dem  Kern  in  solchem  Masse,  dass  der 
Kern  alhnahh'ch  sehr  wenig  von  dieser  Substanz  enthalt,  und  iufolge  deesen 
wird  die  Reaktion  nur  in  der  peripheren  Scbicht  des  Nakleolus  gegeben. 
Maekenzie  (49)  hat  frtther  gefunden,  dase  dieee  Granula  maskiertes  Eisen 
enthielten. 

Bensley  benutste  mebr  oder  weniger  aasgiebig  die  Reaktion,  nro  die 
Verteilung  der  organiechen  Phosphorverbindungen  im  Cytoplaama  in  den 
Brunnerschen  Driisen  zu  beetimmen,  und  fand,  dass  die  Sekretionsgranula 
keine  Reaktion  geben  und  desbalb  nicht  aua  Zymogen  zusammengesetot  sind, 
obgleich  in  der  protoplasmatischen  Zone  eine  Menge  phoephorhaltigen  Stoffes, 
anidog  dem  Prozymogen  anderer  DrQsen,  vorhanden  ist. 

In  letzter  Zeit  haben  sowohl  Scott  (234)  wie  Bensley  (203)  Zweifel 
an  dem  Wert  der  Reaktion  fflr  Phosphor  erhoben,  soweit  organische  Ver* 
bindungen  in  Frage  kommen. 

Bensley  fand,  dass  die  blaue  Reaktion  nicht  immer  ein  Zeichen  fQr 
daa  Vorhandenseiii  von  organischem  Phosphor  war,  denn  sie  wnrde  in  den 
Fibrillen  des  koilageuen  Gkwebes  erhalten,  bei  welcbem  man  keinen  Grund 
die  Gegenwart  von  anorganischen  oder  organischen  Phosphorverbindungen 
anzuuehmen  hatte.  Er  fand,  dass  sie  auch  in  den  peripheren  Teilen  der 
Schnitte,  nach  kurzer  Behandlung  mit  den  Rca^^cnzien,  vorkoramt,  wfthrend 
die  ubrigen  Telle  der  l^rilparatc  niclit  so  tief  angegriffen  waren.  Diese  und 
andere  Tat^sachen  fulu  ien  iha  dazu,  sor^'ftlltig  die  Gnmdlagen  der  Reaktion 
zu  untersuclien.  Kr  beieitctc  reine  MulybUansiiurelusungen,  welche,  mit  salz- 
saurem  Phenylhydiazin  g('{)riift,  eine  sofort  blaue,  alliniihlich  in  der  Farbe 
dunkier  werdende  Reaktion  gaben  uud  einen  blauen  Niederschlag  bildeten. 
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Id  Alkohol  fixierte  Gewebsschnitte  und  mitMolybdfinsftureldsuDgeii  behandelte 
nahmen  die  Sflure  auf  und  es  selgte  sich  eine  diffuse  blane  Reaklioa  im 
Cytoplasma,  eiae  stftrkere  in  den  Kernen,  aber  die  Menge  der  absorbierten 
MolybdftnBtture  war,  ausser  in  dem  koUagdnen  Gewebe,  nicht  gross. 

Er  stellte  fest,  dasa  die  Menge  der  absorbiorten  und  von  oinciu  Gewebe 
zuriickgehaltenen  Molybdiinsaurc  vermehrt  wird,  wenn  man  der  L-osunp 
entweder  Salpeter-  oder  Salzsfiure  zusetzt,  und  infolgedessen  bringt  das  Phenyl 
hydrazin  eine  grunlioliblaiie  Reaktioii  im  ganzen  I'raparat  und  eine  tiefer 
blaue  liciiktion  in  den  koilagenen  Elementen  horvor. 

Als  Resultat  dieser  Untersuchungen  folgerte  er,  dass,  «reun  man  das 
Reagens  auf  ein  Praparat  eine  ZeiUang  wirkeu  lasat,  die  entwickelte  Reaktion 
Ton  der  Molybdftnsfture  allein  herrOlirt  und  keineawegs  mit  irgend  eiuer  diuch 
das  Reagens  frei  getnaebten  Phosphorsftnie  verbunden  ist. 

Er  versQchte  tn  bestimmen,  dass  wetin  Salpetersftifle  in  einem  be> 
stimmten  Verhftltnis  vorhanden  ist,  sie  die  Reduktion  der  absorbierten  Molyb- 
dftnsfture, aber  nicht  die  der  vorhandenen  Phosphormolybdfinsfttire  verhindem 
wiiide.  Er  &Qd,  daaa  wenn  die  Phenyl hydraxinlOsung  0,1  °  o  stark  war,  die 
erforderliohe  Sdpetersfture  utn  die  Reduktion  ffkr  das  blane  Oxyd  des  Mo- 
lybdSn  zu  verhindem,  direkt  mit  der  Konzentration  der  Molybdftnsfture 
variierte,  aber  konstant  mit  jeder  gegebenen  Konzentration  war  und  dasselbe 
war  der  Fall  mit  Anlmonium-^^olybdanlo8ungen.  Die  Menge  der  erforder- 
lichen  Sfture  war  immer  geringer  als  die,  welclie  nolwendi^  ist,  urn  die  K«- 
duktion  des  I'liosphormolybdftns  zu  verhindern.  Z.  B.  waren  in  einer  2,0Vtfigen 
Ammonium-Molybiliiiilosuiiti  r),r>"'o  Salpeter  notwendig.  um  die  Reduktion  zn 
verhindern,  aher  waren  niehr  als  14'  notif]^,  um  dasselbe  i)ci  einer  0,4%igen 
PhosphormolybdiinsiiurelOsunf!^  zn  tnn,  und  bei  Phosphormolybdtinkrisiflllen 
von  im  Wasser  suspendiertrm  Aramoniak  trat  die  Keduktion  in  Gegenwart 
von  iiber  36"/o  Salpetersaure  ein. 

Diese  Unterscheidun^smethode  wandte  er  bei  Prftparaten  an  (Gewebs- 
scbnitten),  welclie  mit  MolybdftnsfturelOsungen  und  dem  Salpeter^Molybdau- 
reagens  bebandelt  worden  waren,  und  er  stellte  fest,  dass  wenn  die  vorbandene 
SalpetersUure  ]6,37"/o  betrug,  die  Reduktion  in  keinem  der  Gewebe  auftrat. 
obgleich  andere  mit  Phosphorsfture  imprftgoierte  Prflparaie,  welche  dann  mit 
dem  Salpeter^Molybdftnreagens  bebandelt  woiden  waren  und  deshalb  die 
PhospbormolybdftnsftureverbinduDg  entbiellen ,  unter  denselben  Bedingung^n 
eine  deutliche  Reduktion  gaben. 

Bensley  scbloss  aus  diesen  Resultaten,  dass  wenn  das  Salpeter-Molyb- 
dftnsfturereagcns  den  Phosphor  der  organischen  Verbiudungen  frei  msi^t. 
letaterer  nicht  in  jedem  Fall  in  situ  als  Phospbormolybdftn  niedergeacblagen 
wird.  Er  erklftrt  die  gewdhnliche  mit  dem  Phenylhydraain  erhaltene  Reaktimi 
als  von  der  von  dem  Eiweiss  der  Gewebe  absorbierten  MolybdansHure  zu-  , 
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stande  gebracht  und  nicht  in  jedem  Fall  von  dem  in  Pboflpborsfture  ver 
waiidelteu  organischen  Phosphor  stammend. 

8cott  erfonchte  die  Frage,  ob  die  SalpetersSnre  doB  Salpeter-Molybdftn- 
reagens  den  Phosphor  der  organischen  Verbindungen  in  den  Geweben  ata 
Phosphorsaure  befreit,  Zii  diesem  Zwecke  bereitete  er  eine  Art  des  Reapjens, 
in  Tvelehem  die  Salpetersfture  durch  Salzeflure  ersetzt  wurde.  Dies  geschah, 
uiii  die  gelbe  Xantlioproteinwirkung  der  Salpetersiiure  los  zu  werden.  Er 
l)ehauptete ,  dass  dus  modifizierte  lleagens  so  einpfindlich  ist  wie  das  ur« 
spruiigliche.  Wemi  Gevvebssdinitte  dainit,  selbst  walirend  melirerer  Tage, 
bebandelt  wurden,  wurde  in  kcinein  Teile  derselbeu  eine  gelhe  Farbe  erzeugt, 
voransgesetzt,  dass  vorher  Sorge  getragen  wordeu  ist,  jede  Spur  von  anor- 
iiaiiisclien  Phospliaten  aus  deni  Prftparat  zu  eutfernen.  Dies  beweist,  dass 
«ias  Keagens  keiuen  Phosphor  als  Phosphorsaure  aus  den  organischen  Ver- 
bindungen frei  macht, 

Um  zu  bestimnien  was  geschieht,  wenn  man  Salpeter-  oder  Salzsaure 
aul"  organische  Phosphorverbindiingen  wirken  liisst,  behandclte  er  Mengen 
von  gehacktera  Stoft'  von  den  Testikehi  dee  Ochseu  init  jeder  der  Sduren 
mid  bestimmte  am  Ende  sukzessiver  Perioden  sowohl  die  Meuge  anoiganiacher 
Phosphate  wie  die  Menge  au^elOsten  PiiosphorB  in  einer  nicht  organischen 
Form.  Das  erhaltene  anorganische  Phosphat  war  gering  an  Menge  und  es 
wurde  von  ihro  dem  zugeschrieben,  was  yor  der  Behandlung  im  Gewebe 
Torhanden  war,  uud  nicht  voti  den  oiganischen  Phosphorverbindungen  ab> 
geleitet.  Wenn  mit  Alkohol  koagulicrtes  und,  umLezithin  au  entferoen,  mit 
heissem  Alkohol  und  Atber  extrabiertes  Material  mit  Salpetersfture  (12,6^0) 
bebandelt  wurde,  blieben  die  anorganiscben  Phosphate  konstant,  wftbrend 
die  lOslichen  organischen  Phosphorverbindungen  mit  der  Dauer  der  Behand* 
lung  zunabmen.  Wenn  femer  alle  organischen  Phosphate  aus  dem  Material 
durdi  Eztiaktion  mit  Wasaer  entfemt  worden  sind,  gab  die  Behandlung  des 
Restes  keinerlei  anorganische  Phosphate. 

Eine  weitere  von  Scott  anfgestellte  Behauptung  in  dieser  Richtung  ist 
die,  dass,  wenn  eine  Menge  des  Hodenmaterials,  welches  mit  Alkohol  koa- 
guUert  und  extrahiert  worden  ist,  um  Lesithin  und  anorganische  Phosphate 
zu  entfemen,  mit  entweder  Schwefel*  oder  SaUssfture  auf  einem  Wasserbade 
hydrolysiert  wird,  die  LOsungen  organische  Phosphorverbindungen,  aber  keine 
Phoepborsfture  enthalten. 

Es  ergibt  sich  aus  den  Untersuchungen  von  Scott  und  Bensley,  dass 
die  ganze  Frage  vom  organischen  Phosphor  in  den  Geweben  von  neuem 
erforBcbt  werden  muss  und  auf  eine  solche  Weise,  dass  das  F.ndresultat  keinen 
Zweifel  melir  zulftsst.  Es  gibt  Scliwierigkeiten  in  der  Art,  ihre  Resultate  als 
endgiiltig  anzunehmen.  besonders  die  vou  Scott,  denn  wenn  seine  Beobach- 
tungen  ganz  richtig  sind,  so  sind  einige  Ansicliten,  welche  man  in  bezug  aul 
die  Art  und  Weise,  in  welcher  der  I'iiosphor  in  Nukleinverbindungcn  ge- 
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bunden  ist,  liut,  falsch.  Feroer  stehen  die  Resultate  seiner  Untersuchungen 
liber  das  V'ermOgen  der  S&uren  weoigstens  einen  Teil  des  Nukteinphospbors 
als  Phosphors&ure  frei  zu  machen,  cntgegen  denjenigen  von  Kossel  (215). 
Osborne  und  Harris  (227j,  Scb m  iedeberg  (233)  und  Iwanoff  (212). 

Osborne  und  Harris  fanden,  dass  wenn  man  Tritico-Nakleinsfinre 
mit  eioer  ],5Voigen  Salsattureldsung  wftbrend  30  Minnten  erw&rmt,  etwa$ 
Phosphor  ala  Phosphorsfture  frei  gemacbt  wird,  und  dass  Erwftrmen  eioer 
anderen  Menge  der  Sabstanz  mit  2,0%  Schwefelsfture  22,80 V«  ihres  PhoflpborB 
als  Pbospborsfture  abgab.  Schm iedeberg  erwftrmte  die  aus  den  Kdpfen 
der  Spermatoaoen  des  Lachses  erbalteoe  Nukleinsttnie  w&brend  einer  balben 
Stonde  mit  O^V«iger  SalzsftorelOsaog  und  erhielt  ll,43^/o  der  tlieoretisch 
mGglichen  19,9*^/0  des  vorhandenen  P|  0».  Iwanoff  &nd,  dass Salpetersiure 
allein  (nicht  konzentriert)  oder  die  Stftrke  der  Sfture  in  dem  Salpeter-Molyb- 
dftnreagens  den  Phosphor  des  isolierten  Legumins  und  des  pflanzlichen  Kaseins 
als  Pbosphorstture  achnell  frei  macht. 

Die  in  den  Untersuchungen  von  Kossel,  Osborne,  Harris,  Schmiede- 
berg  und  Iwanoff  mitgeteilten  Verbindungen  sind  sugeetandenermafisen 
einfacher  als  die  gewdhnlich  in  tierischen  und  pflanzlichen  Greweben  gebildeten 
pbosphorhaltigen ,  aber ,  wie  gezeigt  werden  wird ,  geben  selbst  die  kompK- 
ziertesten  X'erbindungeu  ibr  Tbospbor  als  rhosphorsiiure  bei  Bebundluiig  mit 
.Salpetersiiure  ab. 

Elie  wir  fortfabren  die  liesultate  von  Bensley  und  Scott  zu  be- 
sprechen,  wird  es  iiiitzUch  sein  die  Tatsacho  hervorzubeben.  dass  wnin  ein 
Triiparat  eiues  tieriscben  oder  pflanzbchen  Gewebes  bei  Beluunllung  mit  dem 
Salpeter-MolybdHnrengens  eine  gfclhe  Farbe  an  irgend  einem  riiiikte  f^ibt,  e« 
keineswegs  beweist,  dass  die  IMiosphormolybdftnverbiiiduug  dort  vorlianden 
ist.  Die  gelbe  Farbe  kanii  von  dci  Xantboproteinwirkung  der  Salpetersaur^ 
berruhren.  Andererseits  folgt  absolut  uiclii  daraus,  dass  das  Feblen  von  Gelb. 
sei  es ,  dass  das  Reagens  Salpeti  r-  oder  Salzsiiurc  enthiilt ,  das  Feblen  voc 
rbospliormolybdansiiureverbindungen  bezeicbnet.  Das  wftre  eine  Voraus- 
setzung,  die  ein  gewisses  Risiko  in  sicb  scblosse.  In  den  ^gelben^  Phospbor- 
nioiybdansfturen  gibt  es  gewObnlich  fiir  je  1  Molekul  P,Oj  18—24  Molekiile 
M^O^;  aber  cs  gibt  aucb  die  ^weisse**  VarieUit,  bei  welcher  fiir  jedes  Molekul 
I'J).,  nielli  inebr  uls  5  Molekttle  M0O9  sind.  Mit  anderen  Worten  siud  die 
Pliospbonnolybdiinsiiuren  nur  gelb  gefiirbt,  wenn  es  mchr  hIs  6  MolekQie 
MoO-  zu  jedem  Molekul  gibt.  Diese  ^weissen"  Verbindungen  werden 
gebildet,  wenn  man  Molybd^nsfture  *)  in  bestinimten  Konzentrationen  auf 
LOsungen  wirken  l^st,  z.  B.  von  Mono-,  Di-  und  Trikalium-Phospbaten. 

Dieser  Funkt  ist  wertvoll,  denn  wenn  man  eine  kleine  Menge  des  Sal- 
peter-Molybdftnreagens  einer  verduunten  PbospborsfturelOsung  zusetzt,  kann 

t)  Sicihe  Friodhoim:  Die  sog.  .Pboi^phonnoIybdftiisAiiren  nnd  ihi»  Salte*.  Leit.  ttt 
morg.  Cliem.  Tol.  4.  p.  274.  1898. 


Digrtized  by  Google 


0ie  MethodoD  and  Brgelmiafle  d«r  Hikrodienile  in  der  biolo^aeW  Forschong.  G41 


die  gelbe  Farbe  entweder  gju  nicbt  eracheinen  oder  entwiekelt  sich  erst  nach 
oinigeD  Minuten  und  doch  entlilllt  die  farblose  LOsung  die  weiwen  Verbin- 
dungeu,  welehe  durah  Kondenaierung  mit  freien  MoOg^MolekCklen  ^gelbe*' 
PbospbormolybdftDsttiiren  werden  (Frledbeim). 

Das  Chromatin  und  audere  Stolfe  in  GewebsprUparaten ,  welche  organi* 
sehen  Phosphor  entbalten,  rind  in  fester  Form  imd  natiirlich  kann  schon  das 
allein  die  Bildung  von  weissen  ^Salzen*  beeinflussen  und  die  Kondensation 
verzOgern,  welche  die  Bildung  der  „gelben**  Verbindung  liervoibringt.  Fried- 
helm  fand,  (lass  obgleich  die  Kaliuinpliosphate  unter  gewissen  Bedingungen 
die  _weisseir  rhosphomolybdausauien  geben,  die  Natriumphosphate  unter 
<leiisell)0!i  Bedingungen  die  „gelben  •  Veiliiudungen  erzeugeu.  Wjr  kunnen 
deshalb  nicht  die  Moghchkeit  Hu.sschliessen,  dass  j^weiBse"  Phosphomol^'bd&n- 
sduren  in  den  Gwweben  vorkommeu. 

Ein  viel  ernstcrer  Punkt  ist  der ,  dass  die  aus  dein  Behandeln  der  Ge- 
websniassen  mit  Sal  peter-  oder  SaizslLurc.  wie  Scott  es  tat,  gewonnenen  He- 
sultate  eine  audere  Erkl&rang  zulassen  als  die  eine,  die  er  daraus  zog.  In 
solchen  Gewfjbsmassen  machen  die  Nukleine  nur  einen  kleinen  Teil  aus, 
nicbt  mehr  als  5"/o  des  getrockneten  Reetes  mid  infolgedessen  wird  die  ver- 
wandelnde  Energie  der  benutzteo  Sfture  grossenteils  Mr  die  anderen  Verbin* 
dnngen  als  wie  iQr  die  wahren  Nukleine  erscbopft. 

Dies  wird  von  den  Versuchen  yon  Iwanof  f  unterstQtst,  der  beobacbtete, 
dass,  obgleich  das  Salpeter-Mulybilanreageus  den  Phosphor  des  Legumins 
und  des  pflanzlichen  Kaseins,  wenn  isoliert,  frei  machen  und  als  Phosphor* 
silure  offenbaren  wOrde,  nur  Spuren  in  ftbnlicher  Weise  nacbweisbar  waren, 
wenn  man  das  Kcagens  auf  die  Sameu,  welche  diese  Nukleoprotdne  ent- 
hielten,  wirken  liess. 

Dass  wahre  Nukkoproteine  auf  Salpetersiiure  rea^ieren  und  Pliosphor 
als  PhosphorsSure  frei  machen,  ergibt  sicli  nns  den  Ivesultaten  der  kiirzlich 
von  Macalluni  {'2'2\^  angestellten  V'ersiielie.  Kr  land,  dass  wenn  man 
10—300,0  Starke  Salpetersaure  auf  vollkonmien  gereiuipftp  Mentjen  deB  Ham- 
mar  stenschen  eisenhaltigen  Nukleoproteins,  welches  im  Pankreas  vorkonunt, 
wirken  Ifisst,  dann  beginut  die  Bildung  der  Phosphorsaure  selbst  bei  Zimmer- 
temperatur  in  einigen  Mituitcn  und  fiihrt  fort,  bis  nach  24  Stunden  die  I^suug 
eine  leicht  uaebweisbare  Menge  von  Pbosphorsiiure  enth&lt.  Mit  sUU'keren 
Salpetersilureldsuugen  wird  die  Umwandlung  des  organischen  Phosphors  in 
Phosphorsfture  schneller  bewerkstelligt. 

Ein  flbnliches  Resultat  wurde  wiederholt  mit  einer  Menge  yon  Hefe- 
nukleins&uro  ersielt 

Bei  Kaseinogen,  einer  Paranukleinyerbiiiduug»  war  das  erbaltene  Rc- 
sultatjandeis  Nach  zweiinonatlicher  Behandluug  selbet  mit  konsentrierter 
Sulpetersauie  hei  55'  (  wurden  nnr  Spuren  von  I'hosphorBfturo  in  der  LOsnng 
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gefunden,  aber  eie  enthielt  Mengen  von  dem,  was  Scott  Utalichen  Pbospfaor 
nennt,  d.  h.  organiselie  PliosphorverbindiuigeD. 

Im  I^parat  des  Nukleoprotems  auB  dem  Fankreaa  gab  es  yor  der 
Behandiung  mh  Salpetorstture  keine  Spur  von  FhoBpbaten. 

Es  ateht  daber  feat,  dass  Salpetersfture  wenigptens  eiiien  Tail  das  mas- 
kierten  Pboapbora  in  vahren  NuklanTerbinduugan  ala  Pboephora&UTe  fm 
macbt,  wftbrend  aie  in  deraelben  Hinsicbt  bei  Paranukleioen  nur  sebr  wenig 
Wirkung  bentzt  Dies  bezeicbnet,  wie  Maoallum  heryorhob,  einen  UDt«>' 
scbied  zwischeD  dan  beiden  Verbindungsarten. 

Nacb  LiebermanD  (217)  kommt  dor  Phospbor  in  der  Nukleinsftnre 
als  Metapbospbors&ure  vor.  Dieae  Ansicht  wurde  von  Malfatti  (222)  ge> 
atdtat,  undAsooU  (3)  sab  die  PlasminsKure,  welcbe  maskiertes  Eisen  entbsk 
und  ein  Abkdmmliog  der  Nukieinverbindmigen  ist,  als  eine  Verbindnng  ao, 
in  welcber  sicb  des  Pbosphor  als  Metapbosphors&ure  befond.  Aacoli  nahm 
aucb  an,  dasa  in  alien  Nukldnen  und  Paranukleinen  der  Pbospbor  als  Mela- 
pbospbors&ore  vorkommti  aber  e^i  gelang  ibm  nacbber  (202)  nicbt,  den  Bewds 
fiir  das  Vorbandensein  von  Metaphosphoisfture  im  Leukonnklein  oder  im 
Kaseinogen  an  liefem,  undLevene  und  Ala  berg  (216)  haben  gana  andeis 
wie  Ascoli  die  Tatsachen  erklfiit,  auf  welcbe  er  seine  ScblQsse  grOndet, 
dasB  PJaaminafture  Metaphoaphors&ore  entb&lt.  Kosaei  (215)  glaubt,  dm 
der  Pbosphor  im  Nukleinmolekiil  als  Phosphoranhydrid  existiert 

Wie  sich  die  phosphorhaltige  Atomgruppe  mit  den  Purin-  und  Pyri- 
midinbasen  und  mit  den  Kolilehydratgrundstoffen  (z.  B,  Pentose)  eiiierst.'ii.* 
und  mit  den  Proteiueii  andererseits  bindet,  ist  his  jetzt  noch  inibekaiuii. 

Wenn  wir  Burians  (206)  Ansicht  annehmen ,  dass  das  Pliosphoratoni 
iu  uahien  Nukleinen  als  ein  Glied  zwischen  dom  Nitrogen  in  der  siebenten 
Stellung  in  der  Puringruppe  uiui  dura  Rest  der  Nukleinsaure  im  Xuklein- 
molekiil  dient,  kdnnen  wir  bis  zu  einem  gewissen  Grade  verstehen,  waruDi 
m  Kaseinogen,  welches  keine  Purinbasen  entbalt,  der  I'iiosphor  weniger 
eujpfanglich  fiir  einen  Eingriff  sein  sollte. 

Es  muss  jedoch  bemerkt  werdeu,  dass  Burians  Ansicht  nieht  erklart, 
wariini  ein  Teil  des  Piiosi)liors  so  leicht  mit  fc>auren  frei  gemaeht  wini, 
wahrend  das  iihritre  so  lest  in  seiner  Lage  im  Nukleinsauremolekiil  bieiU. 
Osborne  una  li  arris  (227)  fanden,  dass  die  griisstc  Menge  des  als  Phosphor- 
siuHe  aus  der  Tritieonukleinsaure  durch  halbstiindige  Beliandhnig  mit  2,n''  oiircr 
.ScljwefelsUure  befreiteu  Phosphors  22,8  ",o  des  vcrhandenen  Ganzen  war 
und  sie  glaubt<;n,  dass  das  Maximum ,  welches  auf  diese  Weise  freigeuiachi 
werden  kanu,  uicht  25 iiberschreiteu  kann.  Dies  acbliesst  in  sicb,  dass 
eines  von  den  vicr  vorhandenen  Phoapboratomen,  eine  von  deu  drei  andercn 
Atomen  verschiedeue  StcUung  !m  MolekOl  einnimmt.  Sie  glauben  luihi- 
destoweniger,  dass  Triticonukleinsaure  eine  Verbindnng  von  vier  P(OH)j- 
Gruppen  ist,  in  welchen  die  vier  Phosphoratome  durcb  drei  SauerBtoffiatome 
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veieiuigt  siud,  uud  die  vierzehn  iiy.iroxyk-  durch  Substitution  auf  seclis 
r^uziert  werden,  wobei  dit  Sub.stituttni  I'urin-  und  I'yrimidinbasen  und 
Knhkliydratmolekule  sind,  so  dass  die  ^anze  Vcrbindaiit;  ein  Kster  der 
rViitaliydroxylphospliorsiiiire  ist.  Diese  Zusammeuisetzung  i&t  aniiiihenid  der- 
lenigeii,  welclie  Hatif;  fiir  (luanylinsJinre  postulierte,  bei  welciior  die  Nnklein- 
saurc  von  (leiii  raiikreastiuklfoproteiii  stammte.  Man  muss  dalier  anneljinen, 
«lass  die  pliosphorhaltige  Atoingruppe  an  eineni  Ernie  der  Kette  viel  emp- 
fftugiicher  fiir  den  Eingriff  ist,  als  ch  d\e  Qbrigen  Gruppen  sind. 

Sch  m  i  edeberg  {22'6)  betraelitet  die  Nukleinsfture  der  Sperniutozoen 
des  Laclises  als  ein  Ester  der  Phospborsaure  und  das  ist  auch  die  von 
Levene  und  Als  berg  (216)  gegebene  Erkl&ruug  vou  der  Konstitutioa  der 
VitelUuB&ure  (einer  Paranukleins^lure). 

gibt  Tatsachen,  welche  diese  Ansieht  der  Ki)iistituUon  der  Nukleiu- 
s&ure  stQtzen.  Scbiuied  eberg  land,  dass  die  Magnesiamiscbung  die 
Laclisnukleinsaure  als  ein  weisses  Pulver  niederschlftgt.  Fenier  stellte 
Morassewski  (225,  226)  fest,  d<iss  Magnesiaiuiscbung  aus  Ammoniak- 
lr)9ungen  entweder  Vitellin  oder  Kaseinogen  nioderschlfigt,  das  Ganze  dieser 
Verbioduogeo  als  KQgelcbeu  oder  Nadeln  von  kristallinischem  Charakter. 
Bei  langeui  Slelien  xei^D  diese  Kilg^Icben  und  Nadeln  die  IQr  Magnefliam> 
ammoniumphospbatkoukretionen  cbarakteriatiscben  Ecken  uud  Hervor- 
ragnngeo.  Iwauoff  (212)  erbieit  dieselben  Resultate  bei  Legamin  und 
pflanzlichem  Kaaein.  Dieser  Niederscblag  konnte  nicbt  bei  Pioteineu  erhalten 
werden,  die  frei  vou  gebundenem  Pbospbor  waren,  und  die  einsig  mOglicbe 
firklftrung  fiir  den  Niederscblag  isti  dass  der  Pbospbor  in  den  Nakleinver- 
bindungen  und  in  den  Pbospborproteinen  in  irgend  einer  Form  Pboflpbo^ 
sfture  ist 

Das  Vorkommen  der  Pentahydroxylform  der  Phospbors&ure  in  freiem 
Zustaud  ist  unbekanut,  aber  die  Easier  davon  sind  von  Stokes  (236)  darge- 
stellt  worden  und  dieses,  sind  feste,  bestftndige  Verbindungen.  Die  Konden- 
sation  vieler  Molekfile  m  einem,  wie  von  Bang  i239),  Osborne  und 
Harris  gefordert  worden  ist,  wiirde  bosagen,  dass  die  Bestftndigkeit  der 
Kombination  zunehiiien  wurde  und  auf  diese  Wcibe  kOnnen  die  Eigenscbaften 
und  der  Cbarakter  der  Nukleinsiiuren  erklfirt  wordon 

Diii  Existenz  soldier  esterifizierleu  riiuaplioi.-^auieii  in  Nukleinverbin- 
dungen  wiirde  ihr  Vernidgen,  sicb  mit  der  Molybdansfture  des  Salpetersanre- 
molybdunreagens  zu  vereinigen  und  atialoge  V^erhiuduiit^en  /.u  den  Moiybdau- 
pbosphaten  oder  MolybdfinpbosplKusuuren  zu  bilden  erklaieu 

Abgesehen  davon  ist  es  jedoch  ganz  klar,  aas?^  uie  isouertcii  Nuklein- 
verbindungen  die  Plio>plioiiiolyl)daiueaktion  ijeben  kunueii  und  obi^ieiLli  ibr 
Vermf^p^en,  iliren  ThoHphor  als  i'hospiiorsaure  frei  zu  machen  auf  einen 
gerin<ren  Grad  reduziert  wird,  wenn  sie  sicb  in  Gewebsmassen  beliuflcn 
oder  iu  grossen  Mengen  in  einem  anderen  Stoti'  enthalten  sind,  but  oder 
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sollte  die  freimachetide  Silure  in  dilnnen  GewebeflcfaDitteii,  wQgen  der  Empttog- 
licbkeit  der  darin  enthaltenen  Nukleinverbindnngen,  eine  ebenao  grosae 
Wirkung  haben  wie  in  den  isolterten,  gereinigten  Kakleinverbindung^n.  In 
den  Scbnitten  kann  daber  das  VermOgen  der  Salpetersfture  SO*/o  des  NnkleiO' 
phosphors  als  Fhospborsfture  frei  su  machen,  beniltst'weiden,  nm  die  Gegeo- 
wart  des  Elements  zu  erforschen,  vorausgesetEtt  dass  die  gebildete  Phosphor* 
molybdftnsfture  an  dem  Ort,  an  welchem  der  Phosphor  frei  gemaeht  wird, 
niedergeschlagen  isi 

Bens  ley  8  Irrtum,  eine  Reduktion  in  Scbnitten  zu  erhalten,  aaf  welche 
eine  Zeitlang  das  Salpetersfturemolybdfinreagens  gewirkt  bat  ond  welches  mit 
04Voigen)  salpetersanrem  Phenylhydrasin  in  W/o\ger  Salpetersfture  behanddt 
worden  ist,  ffihrte  ibn  zu  dem  Schluss,  dass  entweder  der  Phosphor  nicht 
frei  geraacht  worden  ist^  oder,  wenn  er  es  ist,  die  gebildete  Phosphorsi&nre  nidit 
als  Phosphomolybdftn  niedergeschlagen  ist,  wenn  die  Freimachuug  statttindct 

Man  kann  jcdoch  annelimen.  dass  ein  so  verdiinntes  reduzierendes  Re- 
agens  wie  0,r^/oige  Pheuylhydra/iulusung  iu  l()",oiger  Salpelersnure  koin 
Beweis  Ictzter  Instanz  ist  und  dass  man  verschiedene  Resultate  mit  stiirkereu 
Plienylhydrazinlusungen  (mehr  als  P/o)  und  Siiuron  hfttte  erbalteu  k5nnen. 

Alles  dies  ist  noch  Gegenstand  fiir  weitere  Untereuchnngen  und  man 
darf  sith  nicht  mit  einem  negativen  Resultat  zufrieden  geben,  denn  die  Frage, 
Nukltiiiu  und  andtren  organisolien  Phosphor  in  tierischen  und  ptlau/Jidien 
Zellen  zu  lokalisieren ,  ist  cine  von  hOchstcr  Bcdeutunp;  fiir  die  Zellchciiiie. 

So  weit  wie  die  in  den  Zellen  gefiuKienen  anorganischen  Phu^plinr- 
verbiuduugen  (Phosphate)  in  Frage  kommen,  i.st  die  i'henyiiiydraziuphospiio 
inolybdanreaktion  ansserordentlich  enipfindHeh  und  entscheidend.  Der  Verf. 
hat  gefundon,  dass  sie  in  dem  Rraut  iizii;his  die  Phosphate  ofFenhart.  w^^nn 
sie  so  verdunnt  sind,  dass  der  darm  entbaltene  Phosphor  nur  1  in 
der  Losung  oder  I  P2O5  in  568(XM.>  ist. 

Diese  Reaktion  hat  es  dem  Verf.  ermdglicht,  das  Fehlen  anorganischer 
Phosphate  in  den  Kernen  der  tierischen  und  pflanzlichen  Zellen  festzustellen. 

Iwano££  (212  a),  welcherZymin  einige  Stunden  lang  auf  Phosphorsaurc- 
Idsungon,  die  atioh  Zucker  enthielten,  wirken  liess,  fand,  dass  eine  Synthese 
dieser  Verbindungen  vorkam  und  dass  die  Sfture  in  eine  organische  Phos* 
phorverbindnng  umgewandelt  wurde.  Der  aktive  Teil  des  Zymins  ist  ein 
Ferment,  welches  aus  dem  Zytoplasma  der  Hefezelle  stammt,  und  die  Hefe- 
zellc  hat,  wie  bereits  erwahnt,  keinen  Kern. 

Daraus  folgt,  dass  die  Nuldeine  nicht  in  dem  Kern,  sondern  im  Oyto- 
plasma  der  Zelle  aofgebaut  werden.  Dies  steht  im  Einklang  mit  dem,  was 
wir  von  der  Synthese  anderer  in  der  Zelle  gefundenen  organischen  ^'e^ 
bindungeu  wissen.  Fette  kommen  niemals,  selbet  nidit  in  unendlieh  kleinen 
Mengen,  innerhalb  des  norroalen  Kerns  Tor,  und  deshalb  werden  sie  dort 
niclit  aufgebaut;  Kohlehydrate  in  Pflanzenzellen  haben  ihren  Ursprung  alI8se^  - 
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halb  des  Kernes  uod  es  ist  immer  angenommen  worden,  dass  die  Synthese  der 
Proteine  eine  der  Funktionen  des  Protoplasmas  ist,  wenigstens  in  den  Epi- 
thelzellen  der  Darmsohleimhaut  Weon  Nukieine  im  Kern  aofgebaut  werden, 
80  bildet  ibr  Ursprung  darin  eiue  Ausnahme. 

Gibt  68  itgend  einen  Gruud  anzunehmeD.  dass  eine  solche  Ausnabme 
wabracbeiDlich  ist? 

Wir  wissen,  dass  bei  ovipareii  Tieren  das  Ei  mit  I'araiiiikleineu,  Ver- 
bindiingen,  aus  welclieii  das  Embryo  seine  Nakleine  nunmt,  goladeu  ist.  Die 
Paranukleiue  niiissen  natiirlich  in  der  sicli  entwickelnden  Larve  in  wahre 
Nukieine  verwandelt  werden,  aber  das  kann  das  Resultat  einer  Ferment- 
wirkung  sein,  deun  bei  den  Amphibien  verschwindet  das  Vitellin  der  Dotter- 
ku^elclien  iin  Cytoplasma,  and,  wenn  muu  sicli  auf  die  Kesultatt}  der  Au- 
u'eudung  der  F^bungsmeihodeu  verlfiSBt,  erecbeint  an  lucht  als  solcbes  im 
Kerne. 

Die  Bedeutung  dee  Fehlens  der  Phosphate  im  Kern  Btebt  in  V'er- 
bindung  niit  dem  Feblen  der  Chloride  und  des  Kaliums  in  jenem  sellul&reu 
Organ  uod  wild  im  folgenden  AbeobniU  besprocben  werden. 


Vin.  AUgeiueiu€  Beiiierkuiigeu. 

Eiue  uinfassende  t^berdcht  ttber  die  von  den  anorganiseben  Salsen  in 
den  Lebenspro;m8en  gespielte  RoUe  kann  erst  dann  mOgUoh  sein,  wenn  dereu 
VerteiluDg  in  den  verscbiedenen  Zellarten,  tierischen  und  pflanzHcben,  volN 
kommen  bekannt  ist.  Gegenwftrtig  gibt  es  Yiele  Lficken  in  unserer  Kenntnis 
dee  Gegenstandes.  welche  teilweise  von  dem  Mangel  an  Bemilhung,  in  dieser 
Richtung  zu  untersucben,  und  teils  von  dem  Mangd  an  Mitteln,  einige  der 
anoi^anischen  Bestandteile  der  Gewebe  zu  lokalisieren,  berriihrt. 

Die  von  dem  friiheren  Mangel  an  Bemiihunj;  herrubreiide  Unzulang- 
lichkeit  kann  bald  verschwinden,  aber  es  ist  schwer  voraus/Aiselien .  von 
welcher  Quelle  Hilfe  kommen  kann,  um  die  Verteilung  des  Natriums  nnd 
Magnesiums  und  der  Kohlen-  und  Schwefelsanren  in  ihrer  Verbindung  mit 
dem  Lebendigen  zu  bestimmeu.  Natrium  ist  das  reichlichste  anorganiscbe 
Element  in  den  Gewebeo,  abgesehen  von  denjenigen  der  Muskeln,  aber  es 
gibt  dort  keine  Reaktion,  welche  die  Erzeugung  einer  Farbe  oder  eiues 
Niederschlags  in  sich  ecbliesst,  der  dazn  dient,  sie  in  Gewebsprflparaten  zu 
lokalisieren.  Eine  ebenso  grosse  Schwierigkeit  bestebt,  um  Ma<:nesium8alze, 
sowie  Sulfate  und  Karbonate  zu  lokalisieren,  denn  obgleich  diese,  unter 
bestimmten  Bedinguugen,  Niederschl&ge  geben,  sind  die  Reaktionen  weder 
empfindlich,  nocli  bezeiebnen  die  Niederscblfige  notwendigerweise  die  ursprilng- 
liche  Verteilung  der  niedergeschlagenen  Elemente  und  Verbindongen. 
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()bj>;leich  wir  niclit  iuibtandesind,  direktdie  Verteilung  dieserauorgauis -11011 
Eleiiieiite  festzostellen,  kann  das  Prol)!em  auf  indirektem  Wege  angegrirt'en  un«; 
teilweise  geiost  wcrden.  Nacb  Natriuiu  sind  die  reichlichsteii  Be^tHudteile  der 
Gewebe  znerst  Clilorhalogcn  nnd  dann  Pliosphorsfture.  Wenn  beide  voll- 
koinmen  tehieii,  kann  man  ganz  reclitmiissig  postulieren,  dass  aiich  Natrium. 
Magnesium  und  Kalium  fehlen,  aber  nicht  uotwendigerweise  Kalzium,  welch^ 
als  ein  SuiCat,  Karbonat  oder  ala  eine  orgaoische  (maskierte)  Verbinduug 
vorbaDden  sein  kaoD. 

Diese  Methode  fdbrt  una  nicht  nbr  weit,  denn  wexin  Chloride  and 
Phosphate  in  einer  Zellart  vorhanden  sind,  kOnuen  wir  daraua  schliesseo. 
dasa  Natrium  nnd  vielleicht  Magnesiam  vorhanden  sind,  nur  dadnich  be* 
atiinmen  wir,  dass  Kalium  und  Kalsium  fehlen. 

So  fehlerhaft  wie  die  indirekte  Methode  ist,  ist  sie  von  euuscbiedeiier 
Hilfe  bei  eiuer  wichiigeu  Einzelheit.  Wie  die  ansfiibrlichen  Untersuchungen 
m  den  vorangehendeu  Seiten  zeigen,  ist  der  Kern  frei  von  Chloriden  und 
i'hosphaten,  scwie  von  Kaliiiiii.  Es  kann  daraus  gcfolgert  werden,  dass  er 
audi  frei  von  Natrium  und  Magnesium,  obgleich  uicbt  von  Kaixium.  isi, 
aber  letztcres  iat  wabr^cbeinHcli  als  einc  organische  Verbindung  vorhaude!i. 
denn  Kaizium  wurde  in  der  Asche  der  von  Spitzer,  Lonnberg  uod 
Halliburton  aus  der  Leber  und  Niere  isolierton  Nukleoproteino  gefunden 
und  es  kam,  nacb  Mieechers  Beobacbtungen,  in  dem  Nukleinmaterial  der 
KOpfe  der  Spermatozoen  des  Lachses  vor.  Diese  Tatsachen  beweisen  nicbt 
notwendigerweise,  dass  Kalzium  immer  ein  Bestandteil  des  Kernmat«rials  ist 
sondern,  bi^s,  wenn  es  darin  ist,  es  ala  eine  organische  Verbindung  da  iat 
und  vielleicbi  ist  es  selbst  dann  bauptsftchlicb  in  der  Keramembran  ?or 
handen. 

Das  absolut  vollst&ndige  Fehlen  anorganiacher . Satee  im  Ken 
kann  natiUrlich  nicht  bewiesen  werden.  Die  mikiodiemiscben  ReaktioDCo 
schlieeaen  nicht  die  mdgliche  Gegenwart  von  ausserordentlich  kleiaen 
Meiigen  Oder  Spuren  auorganiscben  Materials  im  Kern  ana,  aber  da  die 

Chloride  die  zahlreichsten  von  alien  anorganischen  Salzen  in  physiologiscben 

Fliissigkeiten  und  Geweben  im  allgemeiuen  sind,  ist  es  klar,  dass  die  Silber- 
reaktion,  welcbc  eineii  Teil  C'iilorbalogen  in  1  f>(M>0(K>  Wasser  im  Reagenzglas 
offenbart,  praktisch  entscheidend  in  bezug  aui  bein  Fehlen  im  Kern  ist. 
Wenn  die  Chloride  und  Phosphate  leblen  und  Kalium  ausgeschlossen  ist, 
waium  sollte  angenonnnen  werden,  dass  Karbonate  und  Magnesiumsuliate 
uud  Natrium  vorhanden  aind? 

Aber  dann  kann  vermutet  werden,  dass  eine  o^janiache  Verbindung, 
z.  B.  Natriumnukleat,  vorhanden  ist.  \'ielleicht.  Aber  warum  nicht  ancii 
ein  KaliuniiiukleatV  Natiirlich  ist  duich  die  Kobalthexanitritreaktion  das 
Fehlen  von  Kalium  gefunden  worden. 
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Das  Vorkommen  von  auorganiachen  iMscnsnl'/en  in  gevvissen  Kernen, 
wie  ca  Schneider  beobachtet  hat,  und  das  EindringeD  der  Kupfersaize  in 
die  I^eberkerne,  wle  es  in  Slorotzoffs  (142)  Untersuchungen  gezeigt  worden 
ist,  kann  nicht  angesehen  werdea,  als  ob  sie  eine  Ausnahme  bilden,  denn 
wi«  schon  erwfthnt  wurde,  ist  ea  die  Frage,  ab  die  tou  Schneider  benufzton 
Reagenzien  nicht  in  den  Kernen,  in  weieben  er  annahm,  dass  er  anorganiachea 
Eiaen  land,  letzterea  aua  dem  maakierten  Zustand  be&eite.  Jedoch  aelbat 
weiin  daa  gefundene  BSsen  vor  der  Behandiung  anorganiacher  Art  war,  bleibt 
imtner  noch  zn  beweisen,  daes  die  Kerne  normal  waren. 

Die  Tatsachen,  dass,  wenn  die  Epithelzelien  der  Darmschleimhaut  Biaen* 
saize  resorbieren,  [die  Kerne  nieht  angegriffen  werden,  und  daas,  wenn  die 
Leberzelle,  wie  bei  peroizidser  Anftmie,  stark  mit  anorganischem  Eisen  be* 
laden  ist,  nichts  von  letzterem  im  Kern  gefunden  wird,  scheinen  zu  zeigen, 
dass  anorganiscbe  Eisensalze  nic^t  die  normale  Kemmembran  durchdringeu. 

Daa  Vorhandensein  von  Kopfor  im  KernstofF  in  Slorotzoffs  Versuchen 
kann  als  pathologisch  und  als  von  der  durch  die  grossen  Dosen  von  Kupfer- 
sal/.en,  welclie  er  den  Tieren,  die  er  zu  seinen  Untersuchungen  beuutzte, 
cingab,  lierbeigeiuhiteu  .\  t-Tiuiderung  herriihrcnd.  erklilrt  werden. 

Es  ist  daher  nicht  zu  leuguen,  dass  auoryauisihe  Elemeiite,  wie  Kupfer, 
in  den  ubnoinien  Kern  eindriiigtiu  koanen,  aber  man  muss  uuch  zulassen, 
dai<s  einige,  wie  Jod  und  Arseuik,  uormalerweise  im  Kernmaterial  nuiskiort 
wenleii  konnen.  Dies  scheiiu  durch  die  Tutduche  gezeigt  zu  wenh  n,  dass 
Slorotzoff  (2-40)  aiis  den  lieberzellen  von  Tieren,  deiieii  eine  Zeitlang  tftg- 
licl)  Mengen  von  Arsenik  gogebeii  wurde,  eiii  Nukleoprotein ,  in  welchem 
Arsenik  gebundeu  war,  isolierte,  aber  welches  cist  nachweisbar  war,  nach- 
dem  es  durch  Behandiung  mit  0,5Voiger  Essigsiiure  oder  U,3®/oiger  Salz- 
s&ure  frei  gemacht  worden  war. 

Die  Untersuchungen  von  Justus  '-43)  iibor  das  Vorkomimii  von  Jod 
sind  in  dieser  Verbindung  von  Interesse.  Durcii  Behandclu  von  Schnitteu 
von  Scbilddrdsen  und  anderen  Organen  mit  Chlorwasser,  indem  man  das 
Cbennass  von  letzterem  entfernte  und  eine  SilberuitratlOsung  zusetzte,  wurden 
tSilberchlorid  und  Silberjod  gefallt.  Ersteres  wurde  aufgelOst,  indem  man  die 
Schnitte  mit  einer  Natriumcbloridl5sung  extrafaierte  und  letzteres  wnrde  zu 
rotem  Silberjod  reduziert,  wenn  seine  Gegenwart  entdeckt  worden  war.  Als 
Resultat  seiner  Untersuchungen  folgert  er,  dass  Jod  maskiert  in  jedem  Keru 
ezistieri  Seine  Tatsachen  k&nnen  'angenonunen  Verden,  seine  Erkl&rung 
jedoch  nicht,  denn  es  ist  nicht  sicher,  daas  das  Jod,  welches  er  gefunden  zu 
haben  glaubt,  in  den  Kernen  vor  der  Befreiung  mit  Cblor  vorkommt  Ea 
ist  jedoch  nichts  eigeutlich  Unwahrscheinliches,  dass  Jod  ein  Bestandteil  des 
Kernes  als  eine  maskierte  Verbindung  ist. 

Das  Vorhandensein  der  in  eine  maskierte  Form  gebundenen  Elemente 
in  Nukleoproteinen  und  dass  sis  auf  dieee  Weise  das  Innere  des  Kernes 
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crreichen,  ist  duher  clwas  selir  versciiiedeues  vou  dem  EiDdringeu  orgtiuisclier 
Saize  in  Hie  Kernmembraa. 

Das  VorkoiTinicn  von  anorgaiuscheu  Salzen  iin  Cytoplasma  und  ihre 
votlkommene  Ausschliessung  ans  dem  Kern  ist  eine  Tatsache  von  hOcbater 
Beddutung  uiid  wirft  ein  neues  Licht  auf  die  Besiehung  von  Kern  su  Cyto- 
plasma. 

Der  Faktor,  welcher  die  Ausschlieeaung  zu  atande  bringt,  ist  die  Kent- 
membran.  Letztere  ist  durcblftssig  fur  gewisse  organische  Verbindungen, 
wie  sie  in  den  sicb  entwlckelnden  Nervenzellen  dem  Kerachromatin  geetattet 
in  das  Cytoplasma  zu  diflandieien,  urn  Nisslsehe  Granula  zn  bildeo,  and 
im  entwickelnden  Eieratockei  Ifisst  sie  den  Durchtritt  des  ans  dem  Nuklea^ 
chnimatin  stammenden  Viiellius  in  das  Cytoplasma  za.  Es  ist  daber  sine 
Membran,  welche  durchlfissig  iat  Ktr  das  gewGhnlicbe  oder  normale  Kero- 
material,  aber  undurchlfissig  ffir  anorganieche  Sake. 

Diese  Undurchliissigkeit  ist  in  gewissen  Fallen  auch  von  andeieu  be- 
obachtet  wonlen.  Hamburger  (241)  fand,  dasa,  wenn  die  Dannepitlielzellen 
von  verschiedenen  Natriumchloridkonzentrationon  unispult  werden.  der  Zel!- 
kfir{)er  liOclist  durchlassig  fur  Hulz  iat,  aber  der  Kern  wenig  oder  pnr  kein. 
PeraieabiliUit  zeigt.  Dasselbo  kann  von  den  Kernen  der  Ziliarej>itlu'izellt'u 
der  Trachea  und  von  den  Kernen  der  Epithelzelleu  der  Blase  gesagt  werden. 
denn  sie  nehmen  auch  an  Unifang  in  dem  Masse  ab.  wie  die  Konzentxation 
der  Sahldsung,  mit  welcher  sie  behandelt  werden,  zmiimint. 

£in  betrttcbtiicher  Grad  von  Undurcblfissigkeit  muss  den  Spermatozoan 
gewiaser  tierisefaer  Fonnen  zugeschrieben  werden.  Z.  B.  jene  gewisser  Sab* 
wasasifiscbe,  z.  B.  Levia  Galaritana,  bleiben  unbeeinflusst  von  in  bobtm 
Grade  konzentrierten  LOsungen  und  jene  der  Ampbibien,  deren  Wobnoit 
frisches  Wasser  ist^  leben  eine  lange  Zeit  in  destiUiertem  Wasser.  Andere^ 
seits  warden  die  Spermatozoen  der  Sftugetieie  und  VOgel,  welcbe  gewObnlicb 
bei  der  Befmcbtnng  direkt  von  einem  Organismus  in  den  anderen,  oboe 
irgend  wekshe  VerSnderung  des  osmotiechen  Druckes  za  erfabren,  Hbertragen 
werden,  scbnell  durcb  betr&chtiiche  Konzentrationsunterschiede  der  Salse  in 
LOsung  beeinflusst 

Galeotti  (240),  welcher  diese  Tataachen  hervorhob,  erklarte,  dass  das 

Vermogen,  Veriinderungen  des  osniotiscben  Druckes  zu  widcrstehen,  eine 
bioloi;iscliu  Kigenschaft  ist,  die  aul'  dieselbe  Weise  wie  die  Ad.ipuaion  aii 
hohe  odd  niedrige  Temperulur  oder  an  starken  bydrostatischen  Druck  errticlit 
wird,  erworbeii  ist. 

Es  ist  jcdoch  alles  eine  Frage  der  Zusammensetzuug  der  einsohliesscii'lcu 
Membran.  Bei  den  Spermatozoen  der  Saugetiere  und  V5gel  ist  die  Membran  dea 
Kopfes  von  einer  derartigen  Zusammensetzung,  dass  sie  kein  Eindringeu  von 
Salzeu  innerhalb  euger  Grenzen  der  Variation  der  Konzentration  zul&sst,  w&breod 
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bei  WasserarteD  die  Membrau  aogepasst  ist,  das  Eindringen  stt  ver- 
hiDdern ,  weon  der  Umfang  der  KonzeutrationsTer&nderongen  der  Saize  sehr 
gross  isi. 

Dass  eine  Mcmbran  fur  ein  Kolloid  durchlftssig  und  fiir  ein  Kristalloid 
uiidiircliliissig  isi,  wie  es  die  Kernmeinbran  bier  angeblich  illustricren  soli, 
Btimnit  nk'ht  uiit  den  herrschenden  Auffassungen  der  physikalischen  Cheniie, 
Tiacii  welclien  eine  Menibran  Kolioide  zuriickhftlt  und  Kristalloide.  anorganisclie 
Salze  z.  B.,  liindurcblasst,  iiberoin.  Die  Membrau  wird  iiach  dieseii  Auf- 
fassungen nur  als  ein  Sieb  angesehen,  durcb  welches  lonen  und  kleine 
Molekein,  oder  kleine  Af^^retoitc  von  Moiekeln  passiereu  konnen,  welches  aber 
die  grossen  Kolioidpartikel  zAuiickhidt.  Die  Auffassnng  setzt  voraus,  dass  die 
Membran  nur  ein  passiver  Faktor  bei  der  Osmose  ist,  die  keine  andere  Rolle 
spielt,  als  die,  welche  ein  Sieb  bei  der  Trennung  grOeserer  toq  kleinerea 
PartiicelD  spielt 

Dieae  AuffaBSUDg  ist  niemals  sehr  niitElich  fOr  die  Erklftning  der 
physiologiscfaen  Yorgfinge  der  Absorption  und  Diffusion  gewesen.  8ie  ermOg- 
licht  68  uns  nicht,  au  yerstehen,  wie  das  Etereiweiss  und  das  Raseinogen, 
wenn  sie  in  grossen  Mengen  in  das  Duodenum  injisiert  werden,  ihren  Weg 
in  das  unTSrftnderte  Blut  und  eventueU  in  den  Ham  finden  kOnnen.  Sie 
bietet  uns  keine  Hilfe  bei  unseien  BemOhungen,  zu  yerstehen,  wie  das  Fett 
aus  dem  Blut  dutch  die  Endothelialzellen  der  Kapillarwilnde  in  die  Gewebe 
passiert^  um  dort  abgela^ert  oder  anderweitig  yerwendet  m  werden. 

Andererseits  werden  die  in  alien  dieson  riitselhatten  Ditfusiouen  eiuge- 
schlossenen  Prozesse  dure}!  die  Boobachtungen  von  Kahlenberg  (244)  iiber 
Osmose  mil  audereu  Fliissigkeiten  als  Wasser  und  anderen  Membranen,  als 
die  aus  Pergament  gebildeten,  verstfindlich  gemacht.  Diese  Untersuchungen 
aind  von  hikshstem  Interesse  fOr  die  Biologen  und  sie  sollten  weiterhin  bo- 
kannt  sein,  als  sie  es  anscheinend  sind. 

Eistens  zeigen  sie,  dass  die  Komposition  der  MembrAn  ein  entscbeidender 
Faktor  fOr  die  Osmose  ist  Er  benutate  bei  seineu  Versuchen  Seheide- 
wftnde  aus  reinem  Gummi  und  sein  Medium  oder  Ltfsungsmittel  war  reines 
Fyiidin.  Mit  Fyridin  nur  auf  einer  Seite  der  Scheidewand,  aber  mit  dem- 
selben  LOsungemittel,  welches  Rohnucker  und  Kupferoleat  entfaielt,  au{ 
der  anderen,  wurde  gefunden,  dass  das  Kolloid,  Kupfersals,  frei  durch  die 
Scheidewand  hindurch  ging,  aber  das  Kristalloid,  Rohrzucker,  zurOckblieb. 
Wenn  andererseits  Kupferoleat  durcb  Kampfer,  das  ein  Kristalloid  ist,  ersetzt 
wurde,  ging  letzteres  durcb  die  Membran,  aber  der  Zacker  blieb  zurQck. 
Hier  wurden  zwei  Kristalloide  durch  die  Osmose  voneinander  getrennt.  Ferucr 
War  ivahleuberg  inistande,  wie  er  kurzlich  in  einer  Disknssion  vor  dor 
Faraday  Society  (245)  feststellte,  vermittelst  dieser  jSletliode  /.wei  Kolioide 
voneinander  zu  trcuuen. 
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Die  GummischeidewftDde  in  Kablenbergs  Versuchen  wareu  niebt 
gans  iinpermeabel  fQr  Robrzucker^  deno  Spuron  davon  giogen  hiodurcfa  und 
selbst  Silbernitrat  und  Lithiumcblorid  diffttodieiten  auchi  aber  in  viel  kleineno 
Verbftltnissen  als  der  Rohnsucker.  Das  bedeutett  dans  die  Nicht»£Iektio1jte, 
wie  duich  ezperimentelle  Unteraucbung  gezeigt  worden  i8t» 
osmotischen  Dnick  als  das  Elektrolyt,  das  anorganiscbo  Sab,  bewirken  sollteo 
und  es  auch  wirklicb  tun. 

Als  eine  Verallgenieiiierung  seiiur  Uesultate  stollt  Kiihlcnberg  fest. 
dass:  „olj  Substan/ea  durch  die  Diulyse  von  nan  der  getrennt 
werden  kOnneu  oder  niclit,  hftngt  absolut  nicht  voii  ihrei 
k  r  i  K  t  II 1 1  i  n  i  s  c  li  c  11  o  d  c  r  n  i  e  li  t  k  r  i  s  t  a  1 1  i  n  i  s  c  h  c  ii  N  a  I  ii  r  a  b  ,  wie  a  1 1- 
geincin  angenoinnieii  wird,  soudom  vou  ihrer  Aflinit&t  zu  der 
benutzten  iScheidewaud.** 

Ob  nun  Kahlenborgs  Verallgpmeinerang  ohne  Vorbehalt  angenommen 
wird  oder  nicbt,  so  bleibt  die  Tatsache,  dass  unter  bestimmten  Bedingungen 
die  Zusammensetsung  derMembran  und  der  Cbarakter  der  LOsung  oder  der 
LOsungen  bitehst  wicbtige  Faktoren  bei  der  Bestimmung  sind,  ob  die  Os- 
mose etntfitt^  und  das  erklftrt  die  Ffihigkeit  der  Kemmembran,  anorganiscbe 
Salze  surOcksubalten  und  das  KoUoid,  die  eiaenbaltigen  Nukleioe,  das  Gbromatin 
der  Histologen,  in  den  Kern  oder  aus  demselben  beraus  passieren  au  lasseo. 
Die  Membian  ist  aus  einem  Stoff  aufgebaut,  um  Kablenbergs  Brklilrung  is 
diesem  besonderen  Falle  ansunehmen,  der  eine  beeoudere  AffinitAt  ffir 
eisenbaltige  Nukleine,  aber  gewOhnlich  fQr  keine  anderen  Verbindung^s 
besitet. 

Da  die  iNuklcarmembran  nur  oder  ha!i{)tsacblich  fiir  eisenbaltige  Nukleine 
diirclilitssig  iai,  ergel>en  sich  daraus  niehrere  Schlusse.  Einer  ist,  dass  die 
cisenhaltigen  Nukleine,  m  lauge  wie  sio  iui  Iniiern  des  Kernes  bleibeu,  vor 
cheiniscber  Verandening,  welcbe  von  der  Wirkung  anorganiscber  uud  auderer 
Verbindungen,  welcbe  in  das  Cytoplasma  c  iiulringen  kuiinen,  gesebiitzt  werdeu. 
Ein  anderer  ist,  dass  die  eiscnhaltigen  Nukleine  von  eineai  gewissen 
Typus  in  das  Innere  des  Kernes  eindringeu,  um  dort  zuriickgebalteu  lU 
werdeu,  bis  sie  wo  anders  gebraucbt  werdeu, 

Diese  beideu,  auf  die  Zusammensetsung  und  die  Eigenscfaafleu  der  Kero- 
membrau  basierten  ScblOsse  ermOglicbeu  uns,  das  klar  su  verstehan,  was  die 
pbysikalische  Grundlage  der  Heriditftt  ausmacht 

Em  Kciniplasma,  in  dem  vou  Weismann  gebrauchten  Sinne,  kann 

existieren,  aber  seine  Bcstilndigkcit  ist  nacb  der  bier  gcilusserten  Ansicht, 
cine  inebr  des  Typus  als  der  identiscben  Molekiile,  denn  die  Keniniembraoe 
der  Keimzellen  svk  bt  n  udvi  wablen  ticb  von  alien  Nucleinen  au5  den  ver- 
scbiodenen  Kurpeiteilen,  die  solcbe  Keimzellen  erroicben,  diejenigeii  von 
eiuem  bestimmten  Typus  aus  uud  irgend  welcbe  audere  Nukleine,  die  vor- 
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handen  scin  kOnncn,  werden  aus  den  Kernen  der  Eier  utid  der  Samenzellen 

ausgeschlosseu.  Solche  ausgewfthlteii  eisenlialtigeu  Nukleine  nbermittelu  die 
verorbten,  elterlichen  Eigenschuften ,  uiul  uni  diese  Cbeiiiiiueluag  in  dtni 
Abkoiiuiiliiig  forUusetzen.  sorgen  sie  fUr  die  Krhaltung  deaselben  Typus  der 
Kernmembran  in  den  Keimzelleii  von  letzteren. 

Die  Kernmembrane  in  auderen  Zellarten  differieren  und  difEeneron  je 
nach  dem  Typus  der  Zelle.  Die  Kernmembran  der  Faokreaszeile  muss  voo 
der  der  Leberzelle  verscbieden  sein,  und  letztere  wieder  von  der  der  Niereu- 
zelle,  denn  die  von  den  droi  Orgaoeo  erhaltenen  eiscnlialtigen  Nukleine 
difforieren  voneinander.  Jede  Pankreasselle  iibermittelt  jedoch,  wegen  der 
Eigenschaften  ibrer  Kernmembran,  wenn  eie  eicb  teilt,  ihren  ererbten  Cha> 
rakter  den  Tocbterxellen  aaf  dieaelbe  Weise,  wie  ea  die  Embryokeimzellen 
tan,  nnd  dasselbe  kann  yon  anderen  Zelltypen  gesagt  werden.  In  diesem 
Sinne  kann  es  nicht  eine,  aondem  viele  Somatoplaamen  geben. 

Geringe  Verftnderangen  in  dieser  Kernmembran  wflrden  f<ir  Varianten 

oder  ,Abweicbungen",  wie  sie  genannt  werden,  in  dem  Abkdmmling  sorgen, 
aber  man  kann  annebmen,  dass  die  Membran  selbst  koustunt  bleibt,  obgleicb 

diese  Bestandigkeit  nicht  verlangt,  dasa  die  eiseuhaltigen  Nukleine,  wck-lie 
biiulurcbgeheu,  eineu  absolut  gleichmftssigen  Typus  baben.  Es  kami  ange- 
noiiinien  werden,  dass  viele  Isomere  unter  den  Nukleinen  vorkonmien ,  und 
doch  kounen  viele  oder  alle  von  ihnen  die  Aflinitiit  fiir  das  Material  der 
Kernmembran  haben,  welche  sic  befiihigt,  durch  letztere  hiudurch  zu  gelieu. 
Miescher  hat  gezcigt,  dass,  wenn  eine  organische  \  erbindung,  z.  B.  Albumin, 
wenigstens  4(»  Kohlenatome  hat,  dann  siud  eine  Billion  Isomere  davon  mog- 
lich  und  die  Zahl  kann  stark  durch  \'cranderungeu  in  der  Lage  der  Nitrogen- 
atome  vergrOssert  werden.  Wie  diese  \'ariatiouen  in  der  Nachkommenschaft 
gestatten,  wahrend  sie  die  Vererbung  der  allgemeinen  Eigenachaften  besorgen, 
braucht  nicht  erOrtert  zu  werden. 

Die  Kernmembran  bat  daber  die  Obermittduog  elterlicher  Eigenscbafteu 
von  Generation  zo  Generation  erm(^lichi  Der  Kern«  die  Membran  und  der 
Inbali  iet  auf  diese  Weiee  den  Organismen  im  Kampfe  um  die  Ezistens 
nfttslicb  gewesen,  und  dies  erklftrt,  wamm  die  Arten  der  kembaltigen  Formen 
bei  weitem  die  dee  nichtkemhaltigen  Typua  an  Zahl  flbertreffen. 

So  viel  von  der  Kernmembran  als  ein  bestimmeuder  Faktor  iur  die 
Verorbung. 

Vm  fur  einen  kurzen  Augeubliek,  und  zum  Schluss,  zu  den  anorgani- 
s<  hcu  Sttlzen  zuriickzukehren ,  so  sind  viele  Probleme  mit  der  Bestininiung 
ilirer  Verteilung  im  Cytoplasma  der  verseliiedenen  Zellarten  verkniipt't  und 
diese  Bestimmung  ihrerseits  hiiugt  wieder  von  den  Bcmiihungeu  derjeuigeu 
ab,  welche  sich  zu  dieser  Forschungsrichtung  hingezogen  fiiblen.  Unter* 
Bucbungen  rein  mikrochemiscber  Art  bieten  jenen^  welche  sie  geduldig  yer 
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folgen  werden,  Resultate,  welche  sich  eventuell  als  von  grandlegender  bio- 
logiscber  Bedeutuug  IierausstelleD  kOnnen.  Eine  8olche  UnterattchuDg  ist  jetzt 
TOO  dringendater  Notwendigkeit  Waram  soUte  bo  vial  Mfihe  aufgewandt 
warden,  um  die  Wirkung  anorgaoiacber  Saize  auf  Grand  der  lonentheorie 
zu  erklfiren,  wenn  mOglicherwe^  keine  Imien  an  den  Stf-llen  in  den  Zelkn 
vorkommeu,  wo  man  vou  ibnen  anmiiimt»  dasa  sie  eine  wichtige  Rolle 
spieleu  ? 
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Vorwort. 

Iin  vorliegendeu  Essay  weide  ich  micb  ausschltesstich  mit  der  Frage 
beschftftigen,  ob  die  Funktionen  des  Kleinbirns  im  Zentraloigan  lokolisiert 
Bind,  ohne  nftber  nut  die  strittige  Natur  dieaer  FonkUoneii  einzugehen.  Da 
jedoch  bei  einem  jeden  LokalisatioDsproblem  die  erste  Frage  immer  bleibt, 
was  oigentlicli  lokalisieii  werden  soil,  werde  icb  in  der  Einleitung  die  Klein- 
liimfanktionen,  von  einem  ganz  allgemeinen  Standpunkte  aus,  sehr  kurz 
besprechen. 

Einleitung, 

zugleich 

Kapitel  I. 

Allgemeine  nnd  »pezielle  Fragestellnng. 

Die  physiologiscbe  Be  1*  ntung  des  Kleinbirns  ist  in  deu  letzten  Jahren 
oft  (^egenstand  von  scbarfem  Btreit  gewesen.  Gegen  die  von  Lueiani 
(1884 — 1904)  begriindete  Lehre  des  sthenischen,  tODischen,  Btatischen  Ein- 
floBses  des  ZerebellumB  auf  die  sfimtlicbe  willktirliche  KOrpermuskuIatur,  hat 
Lewandowsky  (1903—1907)  die  Lussanascbe  Lehre  (1842),  welche  das 
Kleinbim  als  Zentraloigan  ftir  den  Muskeleinn  auffasst^  nnd  H.  Munk 
(1906),  jene  Magendies  (1826),  welohe  als  spezielle  Fiiuktion  des  ZerebeUums 
die  Gleichgewichtshaltnug  dee  Kttrpeis  anoimmt^  wieder  vertreten,  wfthrend 
Bo  Ik  (1904—1907)  auf  Grand  vergleichond  anatomischer  Betracbtangen  der 
Flourenscben  Lehre  (1842)  der  Koordinaiionsfunktiou  buldigt  Ich  Terzicbte 
bier  auf  eine  nAbere  kritischeBesprechung  dieser  verschiedeuen  AafbsaongeD, 
da  ieh  dies  vor  kurzem  anderswo  ausgiebig  getan  babe^).  Nor  wilnsobe  ich 
bier  sa  betonen«  dass,  wie  weit  diese  Anffiiesungen  auch  auseinander  zu 
geben  scbeinen,  trotzdem  hervurgehoben  werden  darf,  dass  der  Widerspruch 
am  E!nde  fast  ausschliesslicb  in  der  abweicbenden  Interpretation  einer  Reibe 
feststebender  elementfirer  Tatsadien  bestebt  Fasst  man  alle  Grand&kta, 
woriiber  wobl  alle  Forscher  einig  seiii  diirften,  zusammen,  so  bat  man  fol- 
gendes:  das  Zerebellum  steht  im  auatomisclien  Verband  mit  einer  Menge 
von  rezoptiven  und  iiiutoriscli-el't'ektiveii  nervOsen  Orgaiieii ;  es  erhkll  auf  der 
einen  Seite  allereiit«  lialiiieii  von  den  Korper-  und  Kupfmuskeln  und  -Haul, 

>)  G.  v«n  Rjnbork,  Dio  neneroi  Beitrlge  zor  ADaComie  und  Pbysiologie  dee  RlMik> 
hirns  der  Siluger.  Kritisches  Saiuniolreferat.  A.  Die  allgemeine  phyriologische  Bedeatnng  den 
Kleinliirns.  —  Folift  Neurobiologic*  (Hekma)  Band  I  Nr.  1  9.  4^—62.  Leipiig  (Klink- 

hardt)  Nov.  1907. 

Asii*r«8piro,  Ergebiiisw  d«r  Fbjraioloci*.  VII.  Jahrgang,  42 
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von  den  Eiidorganen  des  N.  VIII,  vom  Auge  (?)  und  (vermittelst  der  pontowre- 
bellareo  Balm)  aus  dem  Grossliirn ;  es  sendet  auf  der  anderen  Seite  efft  • 
Buhneii  uacli  den  motoriselien  Kernen  von  Pons,  Bulbus  und  Medulla  spinab. 
nnd  nach  der  Stirn-  lund  Schlaren-[V]iRinde  des  Grosshirna.  Id  pbyaiologiaclicr 
Hinsicht  kann  also  das  Kleinhim  ala  der  Weudepunkt  geltOD  einer  grosscfi 
Zahl  rezeptivo-effektoriscber  Bahnen  und  also  ala  eio  Reflezorgan  im  weitem 
Sinne  aufgefaast  werdan.  Ea  darf  bier  daran  eriunert  warden,  daaa  man  diem 
Reflezverkettung  ala  eine  doppelte  aaffaaaen  kaDn.  Einerseita  der  Bogen. 
verinittelat  deaaen  dam  Kleinbim  Erregungen  aoa  den  Haut-  *und  Musbl- 
organen  sugefttbrt  warden  und  der  toniache  Kleinhimdnfluaa  nach  den  api* 
nalen  und  buMren  motoriscben  Nenrenkemen  abfliesat;  andereraeits  der 
Bogen,  wolcber  daa  Kleinbim  vermittelat  der  afierenten  kortiko  pontoseie- 
beliaien  Bahn  und  der  efiPerenten  s^bello'robrchfrontalen  Babn  mit  dea 
SUmbini  verbindet.  Die  Erfabrang  der  ezperimentellen  Pbyaiologie  und 
der  Klinik  baben  weiter  gelebrt,  daaa  nacb  mebr  oder  weniger  ausgedebnter 
ZeratOrung  dea  Kleinbirna  vorwiegend  Modifisiemngen  der  Tatigkeit  aller 
Oder  meistena  willkQrlicber  muakulOaen  Apparate  in  der  Rube  tmd  wSb- 
rend  der  Bewegungen  auftreten,  welcbe  aicb  ala  die  mannigfaltigst^^n 
StOrungen  der  Motilitftt  zeigen.  Ober  die  Art  dieaer  BrsdieiDnngan  aiod 
nun  die  Meinungen  geteilt;  nacb  der  Flottrensacben  Lebre  aoUte  ea  cieb 
bier  nm  SWrungen  der  vom  Zerebeniim  normaierweiae  ausgeabten  Roordi* 
natioDsfunktion  bandeln,  nacb  der  Lussanaschen  Lebre  umStOrungcu  des 
Muskelsinnes;  nach  der  von  Ma  gen  die  zum  ersten  Male  ausgesprochenen 
Theorie  urn  eine  Storung  des  zur  liegulierung  der  Korpergleichgewichtserbal- 
tuiig  dieneuden  Einflusses. 

Die  Forscher,  welchc  der  eincii  oder  der  anderen  dieser  Meiiiuugt'ii  an- 
iian{i;en,  fassen  also  die  Fuuktiou  des  Kleinhirns  als  vorwiegend  in  Beziehung 
zur  ZueanHneuwirkiujg  der  einzeinen  Muskein  in  den  verscliiedenen 
weguiigsapparaten  auf.  Tlier  gegenOber  steht  die  I^u c i an ische  I^ehre,  u&ch 
welcher  die  Kleinhirnfuukuon  sieh  vor  allein  auf  die  elementfiren  funktio- 
iiellen  Eigeuscliat'ten  der  ganzen  willknHirlien  Muskulatur,  nis  k( 'nt;:^ktile 
Substanz,  vermittelst  cines  als  verstiirkendi  ii  /ii'jamnien/Aifassenden  li  seiner 
Art  iedoeh  als  dreifachen,  toniscben,  sthenischeu,  statisoheu,  zu  benenneodeu 
EiuHusses  aiissert. 

Meine  personliclie.  auf  nuuiiiehr  fast  fiinfjiihriger  experimeiiteller  Er- 
t'alirung  fussende  Meiuuug,  schliesst  sich  in  dieser  Beziohuug  voilkonimen 
an  jene  Lucianis  an,  und  ich  werde  iin  voriiegenden  Essay  als  Grumi- 
i'ormel  der  Kleinbirnverriohtung  die  folgende  wilhien:  das  Kleinhiro  iibt 
wfthrend  der  Rube  normaierweiae  einen  reiiektorisch  aus  den  Ilaut*,  Muskel-. 
Acusticus-  und  Optikus-Sinnesapparaten  ausgelOsten,  durch  sSmllicbe  moto- 
rische  Nervenzentren  vermittelten ,  verstarkenden ,  lonischen  Einfluss  auf 
attmtliche  willkiirlichen  Muskein  dea  KOrpera  aua.   Wfthrend  der  BewegoJ^ 
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unterstaut  es  die  zerebralen  Impiilae  yermittelst  seines  ventflrkenden  stbent- 
schen  and  statischen  EinflusseB,  Diese  ventftrkendea  Einflfisse  sind  unentbehr* 
lich  far  die  nomiale  Wirkung,  uud  daher  in  norinalen  VerbilKniflsen  anch 

fur  das  exakte  Z  ii  s  a  mm  m  en  w  i  r  k  e  n  der  einzelnen  Muskeln  der  Beweguiigs- 
apparate.  Die  !>♦  -  ]iitrachtigiing  oder  vollige  \  erniclitung  diescr  Einfliisse 
geniigt  vdllig  zur  i^i  k.ai  ung  siimtlicher,  iii  ihrer  Deutuug  so  sehr  bestrittenen 
sog.  zerebellftreii  Ataxie-Erscheiuungen. 

Soweit  die  Obersicht  Qber  die  allgemeine  {uiiktioaelle  BedoutuDg  des 
Kleiuhiriis.  Gehen  wir  jetzt  znra  LokaliBationsproblem  iiber.  —  Die  Frage 
nach  der  funktionelleii  i.okulisation  in  eiuem  nerv5sen  Zentralorgan  doutet 
in  t'lstt-r  Linie  auf  die  Moglichkeit  bin,  dass  nacb  ibrer  Art  versehiedene 
Funktioiien  topograpliiscb  in  demselben  ncbeneinander  geschieden  liegen, 
indem  bestimmto  Teile  des  Zentralorgans  niit  vcrscbiedcncn  periphercn  Or- 
ganen  oder  ( )rgai)systenien  in  einem  niittelbaren  oder  unuiittelbaren  ver- 
schiedenartigen  funktionellen  Verband  steben.  Wiis  das  Kleinhirn  betritt't, 
kann  diese  Frage,  weuigsteus  in  Beziebung  auf  de^^sen  Rindeuoberflficbe,  auf 
Grund  unserer  allgemeinen  Kenutmsse,  deren  Histologie,  Pbysiologie  uud 
Pathologie,  bestimmt  verneit^  nd  beantwortet  werden.  Es  iebrt  ja  doch  die 
Histologie,  dass  der  feinere  liuu  der  Kleinbirorinde  der  Sftuger,  um  una  nnr 
auf  dieee  zu  beachrftnken,  in  ibrer  ganzen  Ausdeboung  nnnnliernd  identiseb 
isi;  en  kann  von  einer  biatologiscbeu  Gliederung  der  Kleinbirnrinde  wohl 
keine  Rede  sein;  die  experimentelle  Pbysiologie  und  die  Kliuiic  lehren,  dass 
die  QnindfunktioneD  des  Kleinbims,  bestebend  in  dem  oben  formu1ierten» 
ftir  die  normale  Wirkung  und  das  normale  Zusammenwirken  aller  wiUkOrlicben 
Muskeln  des  KOrpera  unentbehrlichen  EinflusSf  der  ganzen  Riudenoberflilche 
zukommeu.  Von  einer  Lokalisiemng  im  Sinoe  einer  lokalisierten  Differen- 
zieruDg  der  Kleinbirafunktionen  kann  also  nicht  die  Rede  sein. 

Eb  gibt  aber  nocb  ein  Lokalisaiionsprobleiu,  das  man  von  dem  zweiten 
Giad  nennen  kOnnte,  oder  vielleicbt  besser  ein  Lokalisationsproblem  im 
eogeren  Sinne. 

Nebmen  wir  als  feslstebeud  an,  dass  ein  bestimmtes  nervOaes  Zentral* 
organ  wie  das  Kleinbim  eine  oder  mehrere  iiber  seine  gauze  Auadehuung 
gleicbmflssig  verteilte  Funktionen  ausCtbt  und  deshalb  mit  bestimmten  Organen 
odw  Organsystemen  in  einem  gleicbwertigen  funktionellen  Verband  steht, 
da  fragt  es  sich,  ob  nun  jedor  Punkt  dee  Organs  seinen  Eintluss  auf  den 
Komplex  von  f)eripberen  Organen  ausiibt,  entwcder,  ob  etwas  vou  einer 
Arbciisteilung  ini  Zeutralorgaii  l^estelii.  in  dem  Sinne,  dass  bestimmte,  z.  B. 
anatomiscbfc  Uuterteile  der  periplitren  CJrgane  nur  uiit  bestimmten,  be- 
sclirttnkten  Abteilungen  des  Zentralorgans  in  ausscliliesslicliem  oder  haupt- 
sachhcbem  uuatouiiscben  und  funktionellen  Wrband  blebeu?  — 

Auf  das  Kleinliirn  (ibertragen  lautet  die  Fragei?telhnig :  i.st  es  mo<;licli, 
dass  bestinuntc,  wobl  unischricbene  llindeuobertladien  des  Kleinliirns  luit 

4ii* 
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beatimmten  Muskelgruppen  •ausscbliesslich  oder  vorwieg^nd  im  anatoniischen 
und  funktionellen  Verband  stehen  und  also  in  der  Ruhe  faaupfsiicfalicb  den 

Tonus  dioser  Muskeln  verstiirken,  bei  den  Bewegungen  vorwiegend  ihien 

JvouUaKtionoii  Festigkeit  und  Kraft  verleihen  ?  Es  schoint  mir,  daSB  die 
Antwort  auf  diese  Frage  heutzutnge  cine  bestfitigende  sein  kani),  und  ici; 
werde  versuchen,  diese  Meinvmg  auf  Grund  der  iiber  den  GcgensUnd  vor 
liegenden  Veroifentlichungen  und  eigener  Erfalirungen  zu  erliiutern.  E* 
leuchtet  ein,  dass  zur  L(>Bnng  dea  Problems  ISnp^s  verscliiedenen  Wegen  er- 
reicbte  Daten  benutzt  worden  kOnncn.  Inn  fulm  udeu  Aufsatz  werde  u-h  H?ie 
kurze  Zusammeulassung  der  wiclitigstcn,  init  morphologischer,  physioiogischer 
und  kliniseher  Methode  erhalteuen  Tatsaclien  gebeo. 

Erster  Teil. 

Die  morphologischen  Tatsachen. 

Es  komnicn  xwei  Arten  von  inoqihologisclien  Konnlni-ssen  fiir  da^ 
Lokalisationsproblem  in  Retracht.  In  ersler  Linie  die  genaue  Keiimnis  der 
Faservorbindungen  des  Kleinhirns;  weiter  die  auf  rationelie  Wiirdigung  der 
pbylogenetiscben  und  ontogonetischeD  Tatsacben  fuasende  „naturiiche"  ana- 
tomisdie  EinteiluDg  des  Organs. 

Ku[iitel  II. 

Die  Faserverbinduugen  der  Kieinbirnrinde. 

Die  Kenntuis  der  Faserverbindungen  der  Kieinbirnrinde  kann  auf  zwd 
Weisea  fflr  das  Lokalisationsproblem  Nuteen  baben.  In  erster  Linie  tm 
Kontrolle  von  auf  experimentellemoderkliniscbem  Weg  eruierten  Tatsacben. 
Seteen  wir  z.  B.  voraus,  dass  die  experimentelle  Pbysiolo^e  oder  die  Klinik 
einige  Erfabrnngen  ergeben  baben,  welcbe  auf  eine  ftmktioneUe  Verbindnng 
zwiscben  bestimtnten  Kleinbimrindepartten  und  bestimmten  Muskelgruppeo 
zn  deuten  scheinen,  dann  kdntien  diese  Ergebnisse  nur  dann  als  feststehend 
erkiurt  werden  ,  naclidcni  die  inikr()!:ko])ische  I'ntersuchung  die  Ausdehnung 
der  experiinentellen  oder  puthologiijclien  Lilsjun  geuau  fei-tgestellt  und  gezeigt 
liat,  dass  es  auch  wirklidi  eine  miltelbare  oder  unmittelbare  raorphologische 
Verbindung  gibt  zwiscben  dem  vorausgesetzten  Rindezcntrutii  und  der  Muskel- 
gruppe.    Deun  Feblerqnellen  ollerloi  Art,  wodurcli  die  voransgeisetzte  Lokali 
sation  mir  eine  scheiuhjnv  wird,  koiinen  !iier  ins  Spiel  komnien.    Bei  deu 
experinientellen  Liisioucn  odor  Keizungen,   und   in  nocb  liOberem  Masse  bei 
patbologiseheu    X'erwustungtn    von  Kindeorganen  erbebt  sicb  iramer  die 
Frage,  ob  die  beobachteteu  poriphercu  EischeiuuDgen  vou  der  L^iou  oder 


Digrtized  by  Google 


Das  Lokalisationsproblom  im  Kleinhiro. 


mi 


Reisung  der  oberflfteblich  gelagerten  Zellgruppeu  obhUiigt,  oder  vou  der 
Ltftsioii  oder  Reisung  yon  unterbalb  dor  in  Betraeht  komitiendeu  Stelle  durch- 
ziclicuden,  von  entfernteren  Rindenpartien  herriihreiiden  Faserkoraplcxou,  oder 
sogar  von  tieter  gelagerton,  gair/  andcieu  auatomisclieii  uiid  fuiikliotiellen 
Systeiiien  zugehOrigeii  Nerveukernen.  Beim  Zorebellum  besteht  diese  Gefahr, 
was  die  Faserverbiiidungen  betrifft,  iu  geriiigem  Masse,  da  die  Lamolleu  der 
I^buli  fast  alle  keilfOrmig  gebaut.  von  zieuilich  tiefen  Sulci  voneinander  ge- 
trt'Dnt,  uiid  regelmassig  auf  den  weissen  Markkei  n  des  Kleinhirns  eingepflanzt 
tsiiul.  Immerliin  besteht  die  Muglichkeit,  daes  l)ei  zu  tief  gelieiuieu  experi- 
mentellen  Exstirpationen  oder  pathologischen  Verlet/.ungen,  interlobulttre  iind 
iiiterliemispbariscbe  Kaserverbftnde  niitverlet/t  werdeii.  I'nd  in  jenen  Ffillen 
drobt  aucb  die  Gefabr,  dass  die  zentralen  Zerebellumkerne  (nucleus  tecti,  glo- 
boBUS,  dcntatuH,  cmbolifonuis)  in  Mittleidenschaft  gezogeu  werden. 

In  einer  ganz  anderen  Beziehung  ist  es  ausserdein  notwendig,  der  Bo- 
sprecbung  dee  lunktioneUen  LokaJisatiousproblems  eiue  kiirze  Skizzieruug 
der  lieuteutage  bekaunten.  anatomischen  Bahoverbiudungen  des  Kleinbirna 
vorauszuschicken.  Es  leucbtet  ein,  dass,  wenD  der  V^erhmf  aller  primftren 
uud  sekuudftren,  aft'erentea  und  efEerenten  Faserverb&nde  aller  eiuselnen  Kleiii- 
Iiirnlobuli  genau  bekannt  wftre,  aucb  das  Lokalisationsproblein  su  gleicber 
Zeit  virtuell  gelitot  w&re.  Davon  Bind  wir  jedoch  nocb  weit  entfemt.  In* 
deasen  kauo  die  beutige  Kenntoia  der  anatomificbea  Besiekungen  dea  Zere- 
belluma  nacb  veracbiedeneQ  Ricbtungeti  bin  wicbtige  Andeutungen  fdr  die 
Frage  der  fauktionellen  Lokalisationen  geben.  Ich  werde  daber  aehr  kuns 
gefasst  eine  achematiBche  Cbersicbt  dieeer  Bemebungen  geben.  Hierbei  be- 
abaicbttge  icb,  die  in  der  Einleitnng  yorauageaetste  Auffaaanng,  dasa  daa 
Zerebellnm  ein  Wendepunkt  zweier  mftcfatiger,  rezeptivo-effektoriacber  Faaer* 
ayateme  iat,  zu  eriftntem,  dabei  im  gaozen  die  sebematiacbeu  Aueeinande^ 
aetzungeu  der  Kleinbimverbttnde,  welcbe  yon  Edinger  und  LangelaaD  yer- 
Offentlicbt  worden  aind,  benQtzend. 

Fangen  wir  tnit  dem  aomato*  und  zephalchzerebellaren  Reflezbogen  an. 
Es  gebnrt  dieser  I>ogen  in  der  Haupteache  dem  proprioreceptiyen  System 
Sherringtons  zu.  Vom  Auge  (?),  von  den  Endorganen  des  Nervaa  octayoa 
(sowobl  vom  Nervus  coebloaris  (Winkler,  als  vom  N.  vestibularis  I),  aus 
llaut.  Muskeln,  Biiudern,  lieknken  usw.  vom  Korper  und  vom  Kopte,  treten 
reze}>tiveFasern,  durcb  die  binteren  Uiickenmarkswurzeln,  durch  die  X  N.  vagus, 
(K-tiivus,  trigeminus  und  opticus,  im  Uiickeuinark,  ini  lUilbus  und  in  den 
Kndbtationen  des  N.  Opticus  [bei  Fiscben,  Vogoln,  AiJiphibieii  und  Keplilien 
(bidinger)  bei  Saugern  (V)f  eirj,  und  iibermitteln  dem  Kleinbirn  direkl  oder 
indirekt  verniitt<l>t  Sebuli/.elleu  (Cla  r  ke  .^ehe  und  Stilliugsche  S-iule  im 
Kiickenniark.  Ilniltr-  und  8eiten!'ti;in«j;kerue,  Trigeminu«- ,  Octavus-  und 
X'iiguskerne  iuj  Biilbus^  zerrhrllo  -  jictale  Ffipern  ,  welelie,  naehiiem  sic 
dem  eiueu  oder  anderen  der  zeiitruleu  iUeinhirnkerne,  vorwiegend  jedoch 
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dein  N.  dentatos,  collaterales  &bgegeben  liaben,  in  der  Kleinhiriirinde 
onden. 

Eg  bildet  dios  alles  zusaminen  deu  Traclua  nucleo-oerebellam  der 
Edingerechen  Terniinologie  und  den  affereoten  Bahuenkomplex  des  somato- 
und  zepbalo-xerebellaren  Reflexbogens.  Aus  derRinde,  von  deii  Purkinj^- 
schen  Zellen,  ziehen  nun  entweder  direkte,  entweder  itn  N.  dentatus,  oder  iio 
N.  Deitera  unterbrochene  Axouen  nach  alien  ixiotorischeu  Kernen  voiii  Rikket! 
mark,  deni  Bulbus  und  dor  Briicke  hin:  Tiactus  cerebello  teguientalis  und 
spinalis;  eft'erenter  Bahncnkomplox  dcs  Keltexbogeiis. 

Kb  hi  dies  also  der  Knniplcx  von  Pmlinen,  welclieia  eiitlang  aut  retlek 
toriseliem  Wege  der  Tonus  der  w illkvirlicheii  Muskulatur  wShrend  der  Ruhe  ! 
unterhalten  winl  Langelaaii  hat  iicm'rdings  die  MOglichkeit  einer  Lokali- 
sation  dieser  toiiisi  hen  Kleinhirnl'unklion  beslritten,  aul  (inind,  dass  die  zii- 
fiihieuden  Fasera  dea  Roflexbogens  (die  sog.  uufkletterndeii  otior  Moosfaseru' 
in  V'erl)aiid  tioten  mit  den  Knilvrrzweigunf^on  der  Deiitriten  der  Rindezeilen 
der  Kornersfliicht,  deren  Auslaiifer  zahlreidio  Pn  rk  i  n  j  t'sclie  Zellen  iinter- 
einander  verhinden.  Es  beliauplet  nun  Lan^ijclaan  dass,  well  die  Kn'iiij;une 
dieser  Faser  keine  beschrankte  ist,  auoh  die  lonische  Funktion  nichi  in  dei 
Rindeoberfliichc  lokalisiert  ?ein  kann.  Ich  halto  dies  niclit  I'lir  /.utieti'end. 
Bei  der  Fraj^e,  ob  die  tonisclie  Funktion  des  Kloinbirns  lokahsiert  ist,  kommt 
es  vornelimhch  daiaut'  an,  zu  emieren,  ob  es  topographisch  in  der  Rinf^t* 
zusammenliegende  Gruppen  von  I'urk in j escben  Zellen,  oder  sagen  wir 
vorsichtiger,  ob  es  bestiinmte  Rindcno;ebiete  gibt,  welche  verniittelst  uach 
weisbaren  FaserzUgeu  anatomisch  uud  tunktionell  mit  bestimmteu  peripheren. 
z.  B.  spinalen,  moioriscben  Kemen  in  Verbaud  steben.  Dass  nun  die  aus 
Haut,  Muskeh),  Geleuken  usw.  eioeB  peripheren  Bewegungeorgans,  z.  B.  einer 
Hand  stamnienden  affereuten  Fasern  einoin  zieinlich  groasen  Rindegebiet,  uod 
daher  einer  sehr  grossen  Zabl  von  Pur  kin  jeschen  Zellen  zugefiihrt  werdeu, 
beweist  uicbtsgegen  die  Lokulisationsbypothese,  bis  nicbt  der  Nachweis  geliefert 
wird,  dass  die  votu  gesagten  peripberen  Organ  herrObrenden  Fasern  sicb 
ausserbalb  des  Rindegebietes  verbreiten,  von  wo  die  effektorischen,  fOr  die 
motorischen  Kerne  desselben  Organ  bestimmten  Fasern  ausgeb^  Man  kaun 
fiogar  aus  der  Endigungsweise  eines  Teila  des  afferenten  Tractns  nncleo* 
cerebellaris  eine  fQr  die  Lokalisationslebre  wichtige,  obwohl  grObere  Andeolungf 
entnehmen.  Von  den  afferenton  Riickenmarkskleinhirnbahnen  entspringt  nim* 
Hcb  nach  Lewandowaky  der  ventrale  Kleinhirnadtenstrang  oder  Gowerscbe 
Bilndel.  {Tr.  spino-cerebellaris  ventralis)  aus  dem  kaudalen  ROckenmarks- 
abschnitt  und  endet  im  hiuteren  Tell  der  Kleinhimrinde,  indem  der  dorsale  Klein- 
hiroseitenstrang  oder  das  Fovil  ie-Flechsigsche  Bttndel  (Tt.  spino-oeiebellaris 
dorsalis)  in  einem  mehr  kranialen  Abschnitt  des  Rackenmarks  seinen  Ursprang 
findet  uud  im  vorderen  Teil  der  Kleinhirnrinde  endet  Hiemach  wftre  man  also 
geneigt  anzunehmen,  dass  der  hintereTeil  der  KleiDhinutnde  mehr  mit  dem 
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kauda]en,  der  vordere  Teil  mehr  mit  dem  kraDialen  KOrperabschnitt  in 
funktionellem  Verbaod  stebt   Wir  werden  eeheti,  dass  die  Mehmhl  der 
Forscber  und  besonden  Bolk  uud  die  Experimentatoren  iin  ganzen  tu.  mit 
dieeen  6nindpiin/.kpieii  Qbemnstimmetideu  Auf£a88ungen  gekomoiea  sind. 
Was  die  efferenten  Bahneii  uacb  deu  inotorischen  Keroen  betrifftt  worauf  es 
bei  der  Lokalisaiionefrage  vomebmlieh  ankommt,  gibt  es  leider  keine  Au- 
deutungen  fibnlieher  Art.   Die  mil  der  Degeneratiousmethode  gcwonneuen 
Krgebnisse  der  mikroskopisch-anatomischen  Kleinhirnverbftnde  nach  experi- 
inentellen  Zerstdrungen  von  grossen  Kleiuhirnpartien  (das  ganze  Zerebellum, 
line  Iliilfte  des  Zerebellutns,  der  gan/e  Wuriii,  eiue  Heiuisphiire,  Marclii, 
Tlioiuus,  Russel,  Feriiei  uud  Turuer,  Biedl  u.  a.\  gebcu  aus  der 
An   der  Sache  fiir  dus  Lokalisationsproblem  gar  keine  brauclibaren  An- 
tleutungen.   Sie  bestfttigeu  nur  die  von  Rolaudo  uud  Luciaui  eutdeckte 
Tatsache,  dass  die  Kltinbimveibinduugen  uiit  den  spiualen  und  bulbareu 
uiotorisobeu  Kernen  vorwiegeDd  uugukreuzt  verlaufeu.  Die  ahulicheu  Tuter- 
sucbuu^eu    uucb   eug   beschrankten ,  expcriiueutellen   (Kauiou  y  Cajal, 
Muskeus,  Luna  u.  a.>  oder  paiiiologit^eheu  Zerstorungeu,  haben  dushalb 
keine  oder  knum  fiir  die  Lokalisatiousfrage  in  Betraclit  kommenden  Resultalu 
gebabt,  weil.  wie  es  scbeint,  die  iibergrosse  Mehrzabi  der  ous  der  Kleinliirii- 
rinde  ziebeuden  ert'ereuteu  Fasern,  sei  es  in  den  zeutralcn  Kleinbinikernen, 
sei  es  im  Deiterscheu  Kern  unterbrocbeu  wird '),  uud  also  keine  abateigeuden 
DegeueratioDen  im  Kiickenmark  uachweigbar  sind. 

Soweit  was  die  8omato-z6pbalo*zerebeUaren  Reflexbogen  betriiSt.  t)ber 
deo  zerebro-serebellaien  Reflezbogeu  fehU  ea  ganz  und  gar  an  lokalisatorischeu 
Angaben.  Wahrscheinlich  sind  bestimmte  Groashimrindegebiete  —  die  sog. 
motoriechen  Zentren  der  Zona  Rolandica,  vermittelst  der  pyramido-ponto-zerebel* 
laren  Babnen  im  Verband  mit  beflUmmten  Kleinbirnriudegebieten.  Die 
Fasern  des  aua  dem  BrUckengmu  stammenden  Tractua  ponio-zerebellaris 
baben  in  bezug  aaf  die  Purkinjesche  Kleinbirnrindezellen  eine  indi- 
Tidnelle  Endigungsweise.  Wabrscheinlicb  isi  die  Lokalisation  der  Endigungen 
dea  Tractne  ponto-cerebellaria  eine  deu  Grossbirnrindezentren  entsprecbende, 
immerbin  ist  jedocb,  wie  es  Langelaan  bervorbebt,  eine  neue  Anordnung 
der  Faserzugc  vermittelst  der  Brdclcenschaltzellen  mttglich.  Ober  die  gcnauere 
Ursprungs-  nnd  Endigungsweise  des  zerebdlo-fi:^len  Teiles  dee  Bogeus  — 
Tractus  cerebello  frontalis  —  d.  h.  in  Bezug  auf  ibre  Lokalisation,  felilen 
die  Nachricbteu  gau/.  und  gar. 


1)  HvakeBS  (1907)  bdhauptet  gegen  Ramou  v  tajai,  daw  M  beim  Kaainchen  vom 
N.  dentetu  kdne  dinkt  in  d«i  Rttekenmark  abatdgende  Faaum  gibi.  LaageUan  tat  wmer- 

<liiig8(l907)  ■wieder  f(lr  «ln»i  BeHtdien  von  gerade  durchziehenden  AusIUufern  der  Kleinhirnrindc 
n  das  RQckpnniark  lici  dor  Katzp  piny«trpten.  Aurh  Liin.-i  (1907(  hphanptct  nBch  Ah- 
Lnijjuiig,  nur  der  Hiiidc  voii  einzeinen  Klfinhirnloliuli,  ulisteigende  Ocgoncratiuiien  mi  HUckvumark 
gafmdmi  sn  haben,  welche  bis  ios  Zerrilialinark  yerfolgbar  waren. 
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Soviel  0ber  die  VerbindaDgen  der  KleinhiniriDde  mit  den  aaeserhalb  des 
Kleinhirns  gelagerten  nervOeeo  Zentraloiganen.  Eine  sweite  Frage,  welcfae  «iD 
anderes  Lokaliaationsprobleni,  oder  beseer  ein  Problem  von  funktioneller  Diffem- 
zierang  enthfllt,  betriift  die  gegeDaeitige  morphologische  und  physiologisebe 
Wtlide  der  Rinde-  uud  Kleinhtmzentralkeraelemente  bei  der  doppelten  Refla- 
verkettung.  Wie  eben  gesagt»  endigen  die  afferenten  Kleinhinibahnen  vorwieg«Dd 
in  der  Rinde,  nacbdera  sie  Jedoch  in  die  Zentralkeme  Kollaterale  abgegebet 
haben.  Von  den  efferenten  Bahnen  ist  es  sicher,  dass,  weiin  iibcrhaupt,  nor  ein 
sehr  kleiner  Tcil  direkt  aiis  der  Uiiidc  stamnit  (durclizioliende  Axoiien  der  P  ::r- 
kiiijesclien  Zellein.  waliiciul  die  grOssere  Zahl  der  zerebellofugalen  BiUiuen 
woblin  (k  r  Rinde  anfilngt,  jedoch  in  iiirem  woiteren  Veriuute  iiach  den  spinalen 
bulbaren  und  zerebmlen  niotorischen  Kernen  irgendwo  unterbroclien  ist,  wobti 
diezentralen  Kleinlunikerne  und  der  Deitergdm  Kern  die  vornelimcten  >Seha!t 
siationen  bilden.  Es  erhel^t  sich  nun  liier  die  Frage.  weiclie  gegenseiiige  Hc- 
deutung  Rinde  und  Kleinhinikorne  ini  System  haben.  Nach  den  neuest'^'n 
Ed  in  crerschen  Ansichten  kann  man  die  Klf  iiilurnrinde  als  das  reine  rezep- 
toriache  Organ,  die  Zentralkerne  als  das  rein  etlektorisclie  Organ  betrachten: 
kann  die  Rinde  als  der  Rtickenmarkshinterhorns&ule,  die  Zentralkerae  als 
Ruckeumarksvorderhornsftnle  analog  aufgefasst  werden.  Es  ist  hiermit,  wie 
geeagt,  ein Lokalisfttionsprobiem  an  sich,  oder  besser,  ein  fooktionelles  Diffeieo- 
zierungsproblem  geschaffen  und  iiberhaupt,  auch  wenn  man  die  allzu  schems- 
tiBche  Auffassung  Edingers  auf  Grund  des  Bestehons  von  in  der  Rinde 
entapringenden  direkten  efferenten  Fa^er/iigen  (durchziehenden  Purkinjeseben 
Axonen, (kortiko-jserabello-spiDaienFasern  Marcliis, strictiori  sensu) zurOck' 
weisen  will,  bleibt  immer  die  Frage  olfen,  in  welchetn  Maase  das  Eigentliche  der 
Kleinbimverricbiangen  an  derlotegrit&t  der  Rinde  oder  an  jener  der  Zentnl- 
kerne  gebunden  ist  Da  alle  afferenten  Kleinbirnbahnen  vermittelst  KoUaterako 
mit  den  Zentralkernen  yerbunden  Bind  und  die  Mebrsahl  der  efferenten  Fasen 
aus  dieeen  entsprlngt,  kann  man  sich  immer  voniellen,  dass  in  der  Nona, 
z,  B.  die  den  reflektorischen  Kleinbimtonus  der  wiUkflrlidien  Muskebi  unte^ 
haltenden  Erregungen  den  l&ngeren  Weg  ilber  die  Rinde  nicht  verfolgen, 
jedoch  schon  in  den  Zentralkernen  ibren  Wendepunkt  finden,  und  von  bier 
direkt  nacb  der  Peripberie  abfliessen,  und  dass  daher  fOr  diese  Eleinhimver 
richtung  die  Rinde  nicht  von  iiberwiegender  Wichtigkeit  wftre.  Es  steht  diese 
Hypothese  jedoch  im  Widerspruch  zu  denErfahraogen,  z  B.  gewonnen  in  Fftllen 
ausgedehnter  kongenitaler  Kleinhirnrindeatrophie  bei  Tieren,  wo  die  Zentral- 
keme ansclicinend  intakt  waren,  die  Objekte  jedoch  den  typischen  Komplex  der 
sog.  Klcinbiriiataxieerscheinungen  in  uusgesprochener  Weise  zeigteu,  wie  dies 
bei  der  nouerdiiigH  von  Langelaan  (1907)  besclHiebeuen  Katze  der  Fall  war. 

Aul"  Orund  von  allem  Vorangehenden  glaube  ich,  dass  wir  berechtist 
sind,  die  Klciiiliirnriude  als  den  wesentlichen  Wendepunkt  der  zercbtllaroo 
Keflex verkettungen  zu  betrachten,  iudem  die  Zentralkerne  vielleicbt  als  VersUir 
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kuugsorgaae  aufeufasseu  'sind.  Die  Frage  nach  der  Lokalisation  im  Kleinhim 
betrifft  also  in  allereiater  Linie  die  Kleinhimrinde.  Ob  audi  in  den  ZentraU 
kernen  eine  Spur  Ton  LokalisatioD  beeteht,  in  dem  Sinne,  dass  bestimmte 
Rindepartien  mit  bestimmteD,  abgrenzbaren  AbBcbnitten  der  Kleinhirnkerne 
imd  diese  mit  beatimmten  ]>cripheren  motoriacben  Kernen  in  Qberwiegendem 
Verb&nd  ateben,  iat  ein  zweitea  Problem  zu  deeaen  LOeung  keioe  anato> 
miache  und  nacb  meinem  Wiaaen  nur  eine  indirakt  brauchbare  experimeu- 
telle  Erfabrung  vorliegt. 

Soweit  (lie  kiirsorische  Skizzieruug  der  Kleinliirnfaserverbande.  Voll- 
stiindigkeitshalber  erwahne  ich  hier  noch  die  Angaben  zur  tektouischon  Glic- 
derung  der  Kleinhimrinde,  welcbe  aus  den  Untersuchungen  Brnces  (1895) 
fiber  die  Markacbeideentwickelung  der  verschiedenen  Rindeubezirke  des  Klein- 
biroB  hervorgehen.  £s  fand  Bruce  dass  in  dieser  Beziehung  eine  deutlichc 
myelogenetische  Felderung  des  Kleinliiroa  besteht,  iiulem  ,,Oberwurm**  und 
Flocculus,  Primordialgebiete  sind,  wfthrend  der  Lobulua  semiluDaria  superior 
ein  Terminalgebiet  daratellt 

Kapltel  m. 

Die  vergleichenden  anatouiischen  Untersiicluingcn  mid  die  Bolkscbe 
Lehre  der  Kleinhirulokalisationeii  aut  Grund  der  koirelativeii  Aus- 
bildnng  bestimmter  3hi8kelgruppen  und  bestimmter  Kleinhirnlobuli. 

Die  Errungenschaften  der  inikroskopisch-anatomischen  Untersuchungen 
filr  die  Lokalisationsfrag^  aind,  wie  ana  den  vorigen  Seiteu  heryorgeht,  nicbt 
sebr  zablreich  und  kaum  direkt  verwertbar.  Die  mit  inorphologischen 
Arbeitsmethoden  auagefilhrten  Forsebuugen  k5nnen  jedocb  fdr  das  iu  Be- 
tracht  kommende  Ftoblem  auch  auf  anderem  Wage,  vermitteUt  makroskopisch* 
anatomiacher  Uutersucbungen  zweifeUos  Dienste  leisten.  Die  Pbydologie 
bat  bei  der  Feetstellung  der  Punkte,  wo  sie  ihre  Exstiipations-  und  Reizver^ 
aucbe  aasfQhren  maas,  die  Klinik  beim  Vergleichen  des  Sitzea  der  auf  den 
Seziertiscb  gekommenen  patbologtseben  Lftsioneu,  ein  topograpbiscbes  Schema 
nOtlg.  Diesee  kann  ein  geometriscbes  sein,  eine  Art  Gnindries,  welcber  ein- 
fach  die  OberflAche  des  Organs  in  eine  gewisse  Anzahl  kleine  Fficber  einteilt, 
ohne  die  anatomiscben  Verhfiltnisse  zu  berttcksicbtigen  (Winkler).  Ein 
solches  Schema  bietet  grosse  Vorziige,  welchen,  wftre  es  auch  nur  wegen  der 
Unabbftogigkeit  aller  morphologischen  Erw&guii<;( n,  auch  keine  morpho- 
logiscben  Febler  anbaften  dUrlen;  die  Bedeutung  dieser  Tatsache  wird  sich 
alsbald  zeigen.  —  Doch  stOsst  die  allgemeine  Anvendung  davon  auf  ein 
ernsthaftes  Bedenken:  es  kann  nicbt  direkt  von  der  einen  Tierart  auf  die 
andere  iibcrtragen  werden,  ohne  da.ss  zuerst  festgostollt  wird,  dass  die  einge- 
zeichneten  Unteiabteilungeu  bei  deu  beideu  TieiarWa  in  dei  Tai  voiglicheii 
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werden  kOmieii,  also  Iiomolog  sind.  Fiir  die  Frage  der  Hoinolo^j;!*'  i.4  die 
Hilfe  der  vergleicbeudea  Anatomie  und  Embryologie  unenibehrlich.  Wo  also 
eine  vergleichende  Untenucbung  angeetellt  werden  mu89,  ist  als  topogiapiii* 
eches  Schema  eine  morphologieclie  EmteUimg  vorKuxieben.  Neben  einem 
grofisen  Voi'zug  birgt  dies  aber  au<^  eine  emste  Grefahr.  Ihr  Vonsag  ist,  dass 
die  lationelle  morphologische  Einteilung  einea  ZentralDenrenovgaiUy  weon  sie 
ouf  ricbtigen  phylogenetiacben  und  ontogenetiacben  Daten  berulit,  die  Arfoeita- 
teiluDg  im  Organ  eelbst  bereits  im  Keime  andeutet;  ihre  Scbattenseite  bestaht 
darin,  dass  eie,  wenn  die  morphologische  Einteilung,  welches  auch  die  Uisache 
sein  mag,  mangeihaft  oder  falech  ist,  Physiologie  and  Klinik  uuwiderrnnicfa 
aaf  einen  Irrweg  fQhren  muss.  Die  Geschiehte  der  Lokalisationafrage  im 
kleinen  Gebim  illustriert  dies  in  treffender  Weise. 

Bis  vor  kunser  Zeit  gait  in  der  vergleichendeu  anatomischen  Ein- 
teilung des  kleinen  Giehima  das  der  Antropotomie  eutlehnte  bekannte 
gebrfluchliche  Schema*).  Seit  ein  paar  Jahren  jedoch  ist  von  verdchiedenen 
Seiten  und  beinahe  gleiehzeitig  auf  das  Irrationolle  dieser  Einteilung 
hingcwiescn  worden.  Elliot  S  ni  i  t  li  ,  Cli  a  r  n  o  c  k  Bradley  uud 
Luuis  Bolk  haben  unabliftngig  voneinandor,  al)er  voii  heinuhe  gleitditn 
Gesichtspunkten  ausgehend,  die  Anatomie  dvb  Zerehelluui  der  Sflugetiere 
einer  griindlicheii  Revision  unteiworfen  Sehun  friiher  hatten  Kuithau 
(1895)  und  Stroud  (189o\  auch  diese  beinahe  gleiclizeitig  und  unabluin<:;iE 
voneinandrr,  aiil:"  Grand  oiniiryolofTischer  Untersucbungen  des  Cerebellum, 
jener  beim  Sebat'  und  Meuscben,  dieser  beini  Meni^cben  und  bei  der  Kai^e, 
tiberzeugend  nachgewiesen,  dass  die  der  deskriptiven  Antbropotoniie  entbdmte 
gebriiueblichc  makroskopische  Einteiluti^^  des  kleinen  Gebirns  irrationell  und 
als  Grundlage  fiir  ein  vergieicbendcs  anutomisches  Sebenia  durcbaus  un- 
brauchbar  ist.  Beide  fanden,  dass  scbon  in  den  friihosten  Stadien  der  voii 
ihnen  ujitersuchten  Embryos  eine  sebr  bedeutende,  deutliclie  und  tiofe  Grube 
besteht,  welebe  in  sp&teren  Stadien  als  die  Scbeidung  zwischen  dem  Lobulus 
lunatus  anterior  und  posterior  ersebeint.  Die  Grube,  welche  Kuithau 
Sulcu<;  primarius  und  Stroud  Sulcu.s  turcalis  nannte,  scheint  also  eine  grosse 
genetiecbe  Bed«  ntung  m  buben.  Bei  der  gebraucblichen  anatomischen  Ein- 
teilung des  kleinen  Gehirns  ist  aber  keiue  Riicksicht  darauC  genommen 
worden,  weil  hier  der  ontogenetisch  durcbaus  unbedeutende,  sp&t  erscheinende 
und  nur  beim  Menachen  und  Antbropoidenaffen  anwesende  Sulcus  horixontalis 
magnus  die  Haupteinteilung  des  Zerebellum  in  sagittaler  Richtung  beatimmt 
Es  geht  Bchon  aus  dieser  einzigen  Tatsache  hervor,  dass  jeder  Versuch,  um 
das  Schema  der  Einteilung  des  kleinen  Gehirns  des  Menachen  auf  audeie 

')  Fill-  eiue  ausgedobntcrc  Histdiik  dor  anatomischen  AuiTasdUDgon  Uber  das  Siiuge- 
tierkleiuhirn,  vgl.  <!.  van  Hynherk  die  nouorcn  Boitrilj^r  zur  Anatomic  und  Physiologic  des 
Klciohiins  dor  Siiuger.  H.  Die  ueueren  anatomischcu  Arheiltn  Uber  das  Cerebellum.  Folia 
Keurobittloyika  (Hekm^)  Bd.  I,  h  3.  Leiptig. 
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Sftugetiero  iibertrageD  za  woUen,  durcbaas  irrationell  isi,  wetl  bei  weitaue 
deu  meiston  SAug^tieren  das  Homologpn  eines  Sulcus  horizontalU  magoua 
(Grand  sillon  dreonfdrentiel  von  Vicq  d*  A  sy  rf  selbst  nicht  besteht. 

Ausser  dieser  wichtigen  Tatsaebe  f^rderten  die  Untorsuchungen  von  - 
Kuithou  and  Stroud  jedoch  noch  weitere  intereasante  Biigebmsse  zatage. 
So  stellten  sie  feat,  daas  gesetzlich  naeb  der  eratgenaunten  Grube,  die  ich 
von  nun  an  mit  Kuithan  Sulcus  primariua  nennen  werde,  eine  zweite 
Queigrube  des  Zerebellom  von  grosser  Wichtigkett  erscheini,  so  dass  das 
ganze  Zerebellum  aus  drei  bintereinander  liegenden  Abteilungeii  besteben 
wdrde.  St  road,  der  jungere  Embryos  als  Kuitban  zu  seiner  Verfugung 
hatte,  bat  femer  nocb  zwei  andere  Gruben,  welche  noeb  etwas  Mber  als  der 
Sulcus  primariua  erscbeinen  (beim  Menschen  am  Bnde  des  zweiteu  Monats), 
bcschricbeu;  ein  doppelter  paarweiser  Einschnitt,  welcher  von  den  beiden 


rig  1. 

Schenia  Kleinhini*  der  Sttiiger  uacb  Chamock  Bradley.  Die  Kleiuhirulubult  aiod  in 
dieser  and  in  Fig.  2  nnd  S  nacb  einem  Plane  geseichnet,  als  ob  so  za  aagen  das  Cerebellttm 

anseinandergerollt  worden  wUre. 
/,  //,  ///  die  iiattptftirGhen  des  CerebeUums.  //  —  der  Sulcus  prinuurins. 

kaudolateraleju  VVinkeln  in  die  Zerebellumanlage  dringt:  der  Sulcus  tloccu- 
larls  und  paraHoccularis,  welehe  eine  kteine  kaudale  (veutralc)  Forniatiou,  deu 
Flocculus,  und  eine  zweite  mehr  nach  vome  dorsal  liegende,  den  Parailocculus, 
begrenzen  Von  diesen  Dalen  ausgohend  arbeiteten  nun  Bradley,  Elliot 
Smitb  md  Bolk  gleicbzeilig  embryologiscb  undveigleichend  anatomiscb  waiter. 

Die  Arbeit  von  Cbaruock  Bradley(l 903)  ist  bis  heute  hauptsflcblich 
bescbreibend  nnd  analytiscb  geblieben.  Von  den  allereinfacbsten  Zerebellum- 
formen  derSllugetiere  ausgebend,  stellt  er  daa  Vorbandensein  von  f(inf  ursprflng- 
licben  in  sagittaler  Ricbtung  bintereinander  folgenden  Hauptlobuli  fest,  durch 
deren  sukzesstve  Teilung  in  verscbiedener  Ricbtung  die  mehr  komplizierten 
Cerebellumformen  entsteben.  Auch  die  der  Entwickelungsgescbichte  des  mensch- 
lichen  Kleinhims  entlebnten  embiyologischen  Daten  scbeinen  Gbarnock 
Bradley  in  Cbereinstimmung  mit  diesero  Grundplan  des  ZerebeHumbaues 
zu  wAsk*  Siehe  Fig.  1. 
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Elliot  Rtnith  ii!i<l  Rolk  haben  versuclit,  die  Resultate  iijrer  aiia- 
toiiiiselK  ii  und  ( utwiekeluiigsgeschiclitlichen  Forsclumgcii  zusainiiieiizuius^en 
unci  daraul  eiu  Schema  aufzubauen,  welches  die  Hauptlinien  der  Architekiur 
(les  kleinen  (iebiriis  aller  Sdugetiere  in  mehreren  Einselbeiten  typiscL 
wiedergibt. 

Ober  Elliot  Smith  kauD  ich  hier  kurz  hinweggpheti,  well  sein  Schema 
sicb  in  duigen  Hauptsachen,  worauf  es  bei  der  Lokalisationsfrage  besoiiders 
ankouimt,  von  demjenigen  von  Bolk  nicht  vicl  unterscheidet,  und  ich  die 
hochst  wichtige  Arlieit  des  letzleren  ausfiihrlicher  bebandelii  muss.  Elljot 
Smith  teilt  daa  Zerebellnra  in  drei  Hauptabteiiungen  cin:  die  Lobuli  dee 
Flocculus  (Flocculus  und  Parofiocculus)  und  das  nicht  [Miarweiee  vorbandene 
Mittelstilck,  weicboa  dureb  zwei  Quergraben,  die  Fiasura  pritoa  (=  Sulcus 


Fig.  2. 

tSch«ina  dcs  bauos  do.^  S;in?;e'r-K!r'inliirns  nneli  Elliot  8mith.    Dfr  niVht  ijczvicluietf  Ak- 
scbuitt  ^twischcn  Lob.  tint,  und  post  ist  dor  Lob.  centralis  (seu  tnodius). 

priniarius)  und  die  Fiasura  aecuuda  in  drei  hintereiDander  Kegende  Lobi 
anseinanderfllllt.   Der  Lobua  anticue  bestebt  bei  alien  Sftugetieren  aus  drei 

hintciviimnder  liegenden  I^obuli,  welche  durch  regelmftssige,  (|ueruber 
iiegcnde  Lamelkn  gubildet  werden.  Der  Lobus  medius  (so  in  seiner  letzten 
Mittciluiii^.  tiuher  Lobus  eeiitralis  «;enaiHit(  hit  tet  die  meiste  Verschiedenheit 
und  eiiiwickelt  sich  in  verschiedener  Ivichtung;  Area  crescens  wird  <iie;tr 
Lobus  wo])l  audi  von  Smitli  gcaannt.  Dieser  besteht  ins})runglich  ebeiifalls 
aus  regehniit>sig  iibereinaiider  liegenden  iibcrzwercben  LaLuoilcn,  welche  je'l""  1; 
ini  lateralen  Toil  Xcigung  zeigen,  fiicherartig  aviseinaiuler  zu  geheii,  otler  wi* 
Smith  sagt,  (liigelforniig,  woher  auch  aeiue  Be/.eichnun«;  Area  pteroidea 
kojnmt.  l>i»'-^<'  Neigung  i-i  l)i  i  vielen  Sorton  in  solchem  Grade  vorhaiKfeu. 
dass  gewuuiienc  Lobnli  t  iit-tandcti  sind,  welclie  d(Mi  yornolnn.'iten  Tt  il  <ipr 
sog.  Uemisphureu  uusuiucUeu,  Die  letzte  Abteiluug  des  unpaareu  Mittelstucks 


Digitized  by  Google 


Das  LokalisatioDsproblem  im  Kleinhiro. 


669 


bestebt  bei  alien  Arten  aue  dem  ungefiihr  gleicb  entwickelten  Nodulus  und 
Uvubi,  welcbe  den  Lobus  postieus  bilden,  zusammengeseizt  aus  regelisAssig 
hlnteremander  liegenden  fiberzwerchen  Lamellen.  Der  Ban  des  ZerebeUam- 
mittelstflckes  nach  Smith  entspncht  also  der  AutEassang  von  Charnock 

Rijulley,  der  auch  auf  den  tirsprQnglicli  unpaaren  Charakter  der  iiber- 

/.wiTclien.  hintereiniiiidcr  plaziertcn  Grundlobuli  des  kleinen  Geliiriis  hiiige- 
vvicsen  hat.  Was  den  Lobus  llocculi  betrifff,  so  macbt  Smith  darauf  auf- 
nierksam,  dass  der  Farailoccuhis  beim  Menschen  rudimentar  ist.  Alle  diese 
Betrachtiingeii  sind  fiir  die  Frage  der  Humologion,  also  auch  fiir  diejonige 
der  Ltjkalisationen  von  grosser  WichLigktit  und  <xel)eii  bereits  eine  zieinlich 
t;utc  (ibersicht  d«r  Grundlagen  der  Architektur  des  Saugetiercerebeiiuiu. 
(Siehe  Fig.  2.) 

Es  .«oll  bier  endiieli  die  auf  oincm  viel  umfangreicheren  vergleichenden 
uiui  embryologischen  Material  berubendo  Arbeit  Bolks,  die  deshalb  in 
ihren  einzelnen  Teiien  aucli  vicl  genauer  ausgearbeitet  ist,  ausftihrlich  be- 
sprochen  werden.  Der  chronoiogischen  Keiiienfolge  geinfiss  hatte  ich  diese 
vor  derjenigeu  von  Bradley  und  Smith  behandeln  miissen,  weii  die  ersten 
Mitteilungeu  Boiks  vor  denjenigen  der  beiden  englificben  Autoren  eradtli^en 
aind.  Ks  scbieu  mir  jedot^i  oinfaclier  zn  sein,  wenn  ich  der  Darleguug  der 
viel  umfangreicheren  Untereuchungen  Bo  Ike  aU  Einleitung  eine  kurze 
tJbersicbt  der  weniger  unifangreichen  Untefeuchungeii  der  beiden  engliachen 
Anatomen  vorausscbickfce.  Denu  wirft  man  nur  einen  Blick  auf  die  Schemataa 
der  drei  genannten  Foracher,  dann  ergibt  aich  scbon  ana  ibrer  Vergleichung, 
daas  dasjenige  von  Bolk,  obwobl  es  Mber  erscbien,  viel  voUstSndiger  als 
das  der  beiden  anderen  ist.  (Siehe  Fig.  1,  2,  8.)  In  der  Tat  ist  daa  Material, 
auf  welchem  Bolk  sein  Schema  entworfen  hat,  viel  nmhngreicber,  als  das 
der  beiden  engliachen  Antoren. 

Wfthrend  Bradloy  bei  der  Feststellnug  seines  Schemas  von  den  aller- 
einfachsten  S&ugetierzerebellumfOTmen  ausgebt  und  Smith  sicb  beaonders 
auf  embiyologiache  Daten  stutzt^  gebt  Bolk  bei  seinen  vergleichenden  Be- 
tracbtungen  von  einer  Zwischenform  aus:  einem  Halbaffen,  Lemur  albifrons. 
Die  oniogenetiscben  Daten  entlebnt  er  einer  grossen  Reihe  Zerebella  von 
menschlichen  Fdtus. 

Die  geuaue  Zergliederung  der  ftusseren  Form  des  Zerebellum  von  Lemur 
albifrons  beateht,  in  den  Hauptziigen  wiedergegeben,  in  folgendem.  Das 
Organ  besteht  aus  zwei  Hauptteilen,  einer  Vorderquabbe,  dem  Ix>bus  anterior 
und  einer  Hintenjuabbe,  dcin  Lobus  posterior.  Die  Scbciduug  dieter  zwei 
Ilauptquabben  geschielit  «hir<  h  eine  tiefe  iiberzwerche  Grube,  welche  von 
der  einen  Seiteiiwuud  des  Zerebelluiu  zur  anderen  sich  erstreckt,  Auf  eiucm 
sugittalen  Durchschnitt  Hegt,  wie  man  sich  leicbt  iiberzeugen  kauu,  In  -e 
Grube  gerade  dem  Sinus  rliomboidnlis  get^eniiber  und  lauft  beinahe  bis  /.uin 
Markkern  durch,  so  dass  Voider-  und  Hinterquabbe  hier  nur  durch  eine 
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ver}i&l(nisiiift8sig  schinale  Brtlcke  von  weiaaer  Substans  verbunden  aind.  Dieae 
Grobe  ist  idealiBch  mit  dem  Sulcus  primarius  voo  Kuithan,  mit  den 
Sulcaa  furoilis  tod  Stroud,  mit  dem  Sulcua  II  voq  Charnock  Bradle? 
UDd  mit  der  FisBura  prima  von  £lHot  Smith.  Bolk  hat  ihr  den  von 
Kuithan  gegebenen  Namen,  Sulcus  primarius,  gelasaen. 

Der  Lobus  anterior  wird  also  von  hinten  durch  den  Sulcus  primarins 
begrenst  Vome  beginnt  er  swiscben  den  medialen  Rftndero  der  Pedunculi 


Fig.  :i 


Schema  dca  Bau«i»  dea  CerebeUuiu  der  iSilageticro  nacb  Bolk.  Auf  die  liitkc  H&lftc  siod  dk 
TMiBolk  vorge»chlagcncn  zum  grOasten  TmI  nesea  ■mtonn^n  Bntnnungen,  aof  dieftdri* 

HlHto  rind  die  von  Bolk  ernierten  LokalisRtionea  eiogetngen. 
/>.  S.  ----^  Lobultis  simplex.  —  Or  1 1,  Cr  11  L  ^  =  Crw  primvm,  aeconilum  Lnbuli  ami* 
formis.  -  -  L.  p.,  S,  p.  n.  ■  Lohnhja,  8n|pns  pnrampdiann§.  —  f,.  in.  p.  =  Lobulus  ni('tlunt5'< 
posterior.  —  F.  j*.  —  B'issura  paraiioccularis.  —  i'.  t.  -  ■  Pars  toosiliana.  —  Cr.tiirc.  cl.  Cms 
circamcludens  —  F,  v.  =  Formatio  verinicularia.  —  F.  ss  Floeeqlns.  —  F.  i,  ss  FEerait 
iDlcitenrinaris.  —  F.  *e.  =  Fiemiis  •eeunda.  —  S.  «.  =  Suleui  nvnlo-nodokris.  —  S.  pr,  ^ 
Salens  pnepynunidalis.  —  L.  pr.  —  Lobnlos  petrosus.  —  S.  i.  =  Saleoa  inteKreniUB.  — 

C.  =s  Copula  pyrunidie.  —  P,  ^  Pecien  medullare. 

cercbelli,  wo  er  an  die  Hinterwaiid  des  Lobus  posterior  stusst.  Bolk  ncnnt 
dieson  V'orderrand  des  Lobus  anterior,  Margo  niesencephalicus  cerebelii,  wie 
er  den  Hint«rraud  des  Lobus  jmsterior,  Margo  myelencepbalicus  uennt.  Im 
Maigo  mesenccphalicus  bestolit  der  Lobus  anterior  aus  sehr  kursen,  regel- 
mUssig  })intereinander  Uegenden  ttben&wercben  MarkleiBten,  wetche  mehr 
nacli  hintcu  an  I^nge  zuncbmen,  so  dass  sie  gegen  den  Sulcus  priroarius 
zienilich  kr^ftig  entwickelt  sind.  Die  Markrahmen  werden  durch  regei- 
mftssige,  uberzwercUe  Sulci  interlameliares  voneinauder  geschiedeu  uud  bilden 
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zusainmen  vier  Lobuli,  welche  Bolk  alsLobuli  1,  2,  3,  4  unterscheidet.  Die 
Lnmellen  des  LobuB  anterior  zei^^^en  in  ihrem  Verlauf  einige  nacli  dem  Margo 
inesoncephalicus  xagekehrfce  Koukavit&t. 

Gehen  wir  nunmehr  zum  Lobus  posterior  iiber.  Deseen  vordere  Grenze 
wird  durch  den  Sulcus  primarius  gebildet,  die  hintere  Grenze  durch  den 
Margo  myelencephalicua,  die  Seitenwftnde  bilden  mil  den  Seitenwilnden  des 
Lobus  anterior  einen  spitsen  Winkel.   Diese  Quabbe  hat  einen  viel  kompli- 
zierteren  Ban,  als  der  Lobus  anterior.    Unmittelbar  hinter  dem  Sulcus 
primarius  liegen  dnige  Lamellen,  welcfae  nach  L&nge  und  Verlauf  mit  denen 
des  Lobus  anterior  groese  Verwandtschaft  zeigen*  Diese  Markrahmen  bilden 
eine  kleine  Quabbe,  welche  Bolk  wegen  der  Einfacbbeit  ihres  Banes  Lobulus 
simplex  nennt  Nach  vome  ist  die  Begreneung  deutlicb  durch  den  Sulcus 
primarius  angegeben,  uacb  binten  ist  diese  weniger  scbarf  und  wird  die 
Attsdebnung  durch  ein  primitives  Merkmal  angegeben,  indem  die  Sulci  para- 
mediani  nicbt  in  ein  MittelstQck  und  zwei  Sdtenstflcke  auseinanderfallen. 
Da,  wo  diese  Sulci  paramediani  anfangen,  beginnt  der  zweite  Bestandteil  des 
Lobus  posterior,  welcben  Bolk  im  Gegensats  sum  Lobulus  simplex,  Lobulus 
compHcatus  nennt.    Dieser  hinterste  und  umfangreichste  Tetl  des  Lobus 
posterior  ist  also  seinerseits  an  der  Anwesenheit  von  zwei  in  kurzerer  oder 
Ifingerer  Entfernung  von  der  Medianlinie  verlauf enden,  mehr  oder  weniger 
tiefen  Sulci  zu  erkenncn,  welche  gewdhnlicli  als  Sulci  piiruinediani  unter- 
schieden  werdun.    Durch  dieso  Sulci  paramediani  wird  der  Lobulus  compli- 
catus  iu  zwei  Teile  geschieden,  einen  paarigen,  median  liegenden  Teil,  den 
Ixtbulus  medianus  posterior,  vnul  zwei  paaric^e  laterale  Stiicke,  die  Lobuli 
laterales  posteriores.    Der  liobulus  njediauus  posterior  entspricht  dem  Vermis 
inferior  der  gebriiuchlicheTi  Terminologie  und  besteht  aus  einer  Reihe  kiu/.er, 
uberzwercher,  dnrcli  trausversale  Sulci  voneinandfr  pjeschiedene  Lamellen, 
welche  sich  bis  zuiu  Marp)  myelenceptialicus  des  Zerebelluni  fort-setzen.  Dieser 
Lobulus  zerfailt  in  drei  Stiicke,  welche  Bolk  als  Lobulus  a,  b  und  e  be- 
zeichnet  hat.    Ijobulus  c  zerfiillt  oft  in  zwei  Sublobuli,  welche  c'  und  c^  ge- 
nannt  werden.  Lobulus  a  (=  nodulus)  wird  durch  den  Sulcus  uvuio-nodularis 
von  Lobulus  b  {—  uvula)  geschieden,    Zwischen  Lobulus  b  und  c  (=  Pyramis 
-{-Tuber  valvulae)  liegt  die  Fissura  secunda,  welchen  Namen  B'olk  aus  der 
Terminologie  von  £lliot  Smith  beibehalten  hat.    Sublobulus     wird  durch 
den  Sulcus  praepyramidalis  von  Sublobulus  c'  geschieden:  eine  deutliche 
Grenze  swischeu  Sublobulus  c^  und  dem  Lobulus  simplex  fehlt.    In  diesen 
meistens  nach  vorne  liegenden  Lobuli  tr&gt  der  Verlauf  der  Lamellen  emen 
etwas  abweicbenden  Charakter,  well  sie  hier  nicht  durchaus  regelmttssig  trans- 
versal geordnet  liegen,  so  dass  man  diesen  Lobulus  einigermassen  bakenfdrmig 
oder  S-fSrmig  findet.  Er  umfasst  das  Folium  cacuminis  und  den  Tuber  val- 
vulae der  Anthropotomie.  t^brigens  seigt  der  ganze  Lobulus  medianus  posterior 
grosse  Verwandtschaft  rait  dem  Lobus  anterior  und  mit  dem  Lobus  simplex. 
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Die  Lobuli  Jateraies  pofiteriores  bestehen  aus  einer  langen  kontuniier- 
lichen  Reihe  kurzer  paarweiser  Markleisten,  wclchc  nu£  beideu  Seiten  unge- 
filhr  symmetrisch  lieg<  n.  Den  Verlauf  dieser  Markrahmenreibe,  von  Bolk 
^Lamellenband  ^genaiint,  kanu  man  duroh  eine  Linie  darstellen,  welcbe  mau 
erhftit,  wenn  man  den  Mittelpuokt  der  unmittelbar  aufeiuaDder  folgenden 
kleineu  Markrahmen  ▼erbindet.  (Fig.  4.)  Diese  Linie  stellt  die  Richtung  der 
EinpHanzung  der  Lamelkn  auf  den  Markkem  vor.  Sie  beginnt  unmittelbar 
hinter  dem  Lobulus  simplex  und  endet  nach  vielen  Windungen  in  dem 
lateialsten  Teil  des  Mai^  myekncepbalictw.  Die  enten  Lamellen  dea  Ia* 
mellenbandes  Hegen  gegen  den  lateiataten  Teil  der  binterston  Lamellen  dee 
Lobulus  simplex  an  und  verlaufen  zuerot  achrSg  und  dann  mebr  sagittal. 


Kg.  4. 

Der  Verlaaf  des  Lamelleobaiidess  nach  Bolk. 
1,  2  Lolma  anterior.  —  3^  4  Lobnlua  simplex.  —  4,  5,  S  Lobalns  anaifonoia.  —  6^  7  Lobnlas 

parainediunaa.  —  7,  5  Cms  circamcludens.  —       I".  11  die  weitcren  Teile  der  Fomiatio  ve^ 
mieularia,  deran  Untertcilc  in  der  jfmgston  VerOffentlichang  Bolk  a  in  mebrereo  Einselfaaitaa 
beschrieben  wordcn  siud.  —      Lobulus  mediaaus  poaterior. 

Das  Band  selbst  lauit  hicr  voii  iuiien  (medial)  nach  aussen  (lateral),  macht 
dann  t^ine  scharfe  Hiegung  und  Iftuft  nach  innen  zuriick.  Es  bildet  also 
eine  medialwarts  oftene  Schleite,  die  aus  zwei  Beiuen  besteht.  Bolk  uennt 
diesen  Lanieilenkuiiipicx  Lobulus  ansiforiuis,  er  unterscheidet  die  zwei  Beiue 
als  Crus  priinum  utul  secundum  und  ncniit  ihre  tScheidungsgrube  Sulcus 
iutercrnralis.  Die  Lamellen  des  Cms  secundum  liegen  haupts&chlich  in 
sagittaler  KicLtuug.  Medial wilrts  biegt  sich  das  Lamellcnbund  nochraals  uin 
und  verliiuft  nun  parallel  mit  dem  Lolnilus  niedianus  posterior.  Es  bestelit 
liier  aus  regelmassigen  durch  transversule  Grubcn  abgegrenzte  Lamellen  uud 
bildet  eine  als  Lobulus  paranieilianus  unterschiedene  (Juabbe.  Verfolgt  man 
den  Lauf  des  Lamcllenbandes  weiter,  dann  sieht  mau  deutlich,  dass  er  sicli 
jetst  lateralw&rts  biegt,  den  Ausaenrand  des  Lobulus  ansiforinis  umschliesst, 
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weiter  nach  vorne  mit  dem  Seitenrand  des  Lobulus  simplex  iu  Beriihruug  komtDt 
und  dann  aich  umlegt  und  wieder  bis  dicht  an  den  Lobulus  medianus 
poeterior  zurfliekliiuft,  wo  dann  endlieh  ein  letster  Lametlenkomplez  liegt. 
Dieses  ganze  StQck  Band,  vom  Eiide  des  Lobulus  paramedianus  an,  nennt 
Bolk  Formatio  vermicularis;  der  Tell  davon,  der  sich  schleifenfttrmig  um 
den  Lobulus  ansiformis  scblingt,  wird  als  Pars  tonaillaris  unteischieden,  die 
beiden  Beine  davon  werden  durcb  die  FisBura  intertonsillaris  geschieden,  das 
medialflte  Bein  kann  mit  dem  Namen  Onis  drcumdudens  besmchnet  werden. 
Die  ganze  Pars  tonsillaris  der  Formatio  vermicularis  wird  durcb  die  Fissura 
l>arafloccu1ari8  vom  Reet  des  Cerebellum  gescbieden.  Den  gegen  den  Lobulus 
medianus  poeterior  anltegenden  zuletzt  genannten  Lamellenkomplez  nennt 
Bolk  die  Pars  fioocularis  der  Formatio  vermicularis  oder  Flocculus,  woran 
oft  nocb  ein  beeonderer  Abscbnitt:  der  Lobulus  petrosus  zu  unterscbeiden  ist. 
Er  ist  durcb  den  Sulcus  floccularis  von  der  Pars  tonsillaris  gescbieden  und 
nicht  bei  Lemur,  sondern  bei  vielen  anderen  Siiugern  (z.  B.  beim  Hunde) 
durch  einen  Markruliiiien  (Peeten  medullare)  mil  deui  Lobulub  a  (iiodiilus) 
verbunden. 

Soweit  die  Beschreibung  des  Zerebellum  des  I^eimu-  alliii'rons.  Von 
dieser  ausgcbeud  zeigt  mm  Bolk  weiter,  dass  die  Zerebella  aller  Saugetiere, 
audi  des  Menschen,  auf  dieses  einfache  deskrii)tive  Scbema  reduzicrt  werden 
kontien,  wenn  man  imr  die  Tatsachc  nicbt  ausser  aclit  lasst,  dass  hoi  rlen 
verscbiedeuen  Arten  die  verscliiedeueu  eiuz-elnen  Teile  des  ( >rgaii3  uugieich 
entwickelt  sind.  Bei  der  einen  Art  ist  ein  bestimmter  Lobulus  finsserst  stark 
entwickelt  uud  bat  /,u  eineni  beiiialie  unentwirrbarcn  Konvolut  von  Lamellen 
gefiibrt,  bei  einem  anderen  ist  er  rudinientar.  Diese  I  iiterscbiede  in  der 
Entwickelung  liaben  Bolk  zu  der  Annahme  besonderer  Wachstumszentren 
in  der  Rinde  des  kleinen  Geliirns  gefiibrt.  Es  sind  deren  vier:  ein  vorderstes 
and  drei  binterste,  vopi  weleb'  letzteren  drei  eiues  medial  und  zwei  lateral 
]?f\iren.  Das  vorderste  Zentrum  bildet  den  Lobus  anterior,  das  mediane 
dabinterliegende  bildet  den  Lobulus  simplex  uod  deu  Jjobulus  medianus 
posterior;  aus  dem  paarweisen  lateralen  Zentrum  entsteben  die  Lobuli  poste- 
riores  laterales.  Die  Richtung  des  Wacbstnms  di^er  Zentren,  welebe  durch 
die  Richtung  der  Zellenvermehrung  und  Zellenteilung  in  der  Rinde  bestimmt 
ist,  ist  in  alien  dieaen  vier  Zentren  Qberwiegend  sagittal,  wodurcb  die  Ver* 
mehrung  der  OberDftcfae  in  dieser  Richtung  die  reelle  Entfemung  zwiscben 
Margo  meaencephalicus  und  myeleucephalicus  enorm  gross  wurd.  Im  Lo- 
bus anterior,  im  Lobulus  simplex  und  im  Ijobulus  medianus  posterior 
bildet  der  Auawucbs  der  zwei  mediaiien  Zentren  bei  nabezu  alien  Arten 
doch  die  regelmftssige  in  sagittaler  Richtung  bintereinander  liegende 
Reihenfolge  der  entstandenen  Lamellen,  ausgenommen  in  Lobulus  c'  von 
mancben  Arten,  wo  die  Ebcpansion  so  intensiv  geworden  ist,  dass  eine  un- 
regelmllssige  Windung  des  Lamellenbandes  entstanden  ist.    Die  Lobuli 
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Digitized  by  Goosle 


674 


6,  van  RjnVerk, 


i 


posteriores  laterales  weisen  aber  eine  grosse  Veischiedenheit  auf,  weil  die 
Entwickelung  der  einzelnen  Teile  des  Wacbsiumszentrums  bei  den  versdik- 
denen  Arten  sehr  verschieden  ist.  Da  wo,  wie  bei  den  kleinereu,  niederen 
Sftugetieret)  das  Auswachsen  im  allgemeinen  scliwach  ist,  ist  die  Form  de 
ZeiebeUum  eehr  einfach  und  entspricbt  der  Rangordnung  der  Lobuli  im 
Schema  yon  Bradley.  Bei  aoderen  Arten,  wo  ein  nahezu  vollstandign 
Auswachsen  aller  einselnen  Teile  statkfindet,  wie  bei  der  ZwiBchenform  Leniiir 
albifrons,  entsteht  ein  durch  die  Beachrllnktheit  des  verffigbaien  Raumes  ver- 
scblungenee  und  gewundenes  Lamellenband,  welches  durch  schieifenfOrmige^ 
lateral  umgelegte  LobuIl  charakteririert  wird.  Bei  noch  anderen  Arten,  be* 
souders  beim  Menschen,  findet  ein  sehr  intendves  Auswachsen  bestimmter 
einselner  Teile  gegenQber  einem  Rudimentftrwerden  von  anderen  statt.  Diese 
Tatsache,  susammen  mit  der  Eigenart,  dass  die  Intensitftt  des  Auswuchnes  der 
Lamellen  in  transversaler  RichtUDg  sehr  yerschieden  ist,  bildet  die  Gniod- 
lage  der  grossen  -Formunterschiede  im  kleinen  Gefaim  der  Situgetiere.  Das 
Auswachsen  der  Lamellen  in  transversaler  Richtung  ist  z.  B.  sehr  geriog  bei 
den  vordersten  Lobuli  des  Lobus  anterior  des  kleinen  Gehims  aller  Sttug^ 
ttere,  nimmt  in  den  Lobuli  2,  3,  4  und  im  LobuloB  simplex  von  Schritt  zu 
Schritt  zu,  nm  in  den  Lobuli  a  und  b  des  Lobulus  medianus  posterior  wieder 
abzunehmen.  Der  Lobulus  ansifoimis  bietet  swei  Formtypen  dar ;  bei  mandien 
ArteD,  wie  Lemur  albifrons,  ist  das  transversale  Auswachsen  gering,  so  daa 
ein  lateral  un^gelegter,  schleifenfOrmiger  Lobulus  entsteht  Beim  Menschen 
findet  dagegon,  wie  Bolk  sagt,  eine  beinahe  monstrOse  Entwickelung  des 
Crus  primum  in  sagittaler,  jedocb  besonders  transversaler  Richtung  statt,  S"? 
duss  die  Umleguii<^  vorhiiidert  wird  und  der  Lobulus  statt  dessen  eine 
WOlbung  seukrecht  auf  seinor  untcren  Flftche  erha.it. 

Bis  jetzt  habcu  wir  einigo  allgeraein  vergleichende  Daten  gegebcn.  denn 
es  ist  hit;r  nicht  der  Ort,  urn  sich  in  Einzt'iheitun  zu  ergehen  und  die  treftende 
Zuverlassi<^keit  von  Boiks  Schema  in  seiner  Anwendbarkeit  auf  alle  Sauge- 
tierzerel)ella  zu  zeigen.  Hier  mdohte  ich  alleiu  nucii  die  Einteilung  des  kleioen 
(leliinis  dos  Mcnschen  nach  I>olks  Schema  liervorheben.  Bcginneu  wir  mit 
der  iiberzwerchen  Hauptciuteilung  in  l.obus  anterior  nnd  posterior. 

Was  (lie  (Jrubeii.  welche  diese  .Stiicke  .'^cbeiden,  betrifft,  so  ist  der  Sulcus 
prima ri us  zweil'ellos,  wie  Kuitlian  bereits  angegebeii  hatle,  diejenige,  welche 
den  Lobus  (|uadrangularis  in  einen  Lobus  lunatu"  anterior  und  posterior  teilt 
(Siilon  transverse  anterieur  von  D^jcrine,  Sulcus  praeclivalis).  Bolk  er- 
innort  an  die  Tatsache,  dass  die  Bedeutung  dieser  (irubo  friiber  so  sehr  ver- 
kannt  worden  ist,  dass  Henle  in  seinem  Handbueh  sie  zwur  anfiihrt,  abfr 
noch  nicht  unter  einem  besonderen  Namen  angibt.  AUes,  was  vor  dieser 
liegt,  d.h.  nach  deni  Margo  mesencephalicus  zugewandt,  ist  also  Lobus  anterior, 
der  Lobulus  lunatus  anterior  mit  dem  als  Culmen  unterschiedenen  Wurmteil. 
der  Lobulus  centralis  mit  seinen  Alae  und  der  Lingula.   £b  besteht  keio 
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Grund,  urn  in  diesem  Teil  eioen  Wurm  und  Seitcnstiicke  zu  uuterscheiden ; 
die  WOlbimg  dieses  Lobus  in  seiner  medianen  Zone  bostfttigt  nur  die  Auf- 
fassunf^.  dass  das  Wachstumszentrum  davon  in  der  Medianlinie  liegt.  Der 
Lobulus  lunatus  posterior  der  Anthropotmnio  reprfisentiert  den  Lobulus  simplex, 
dessen  Lamellen  hinsichtlich  allgomeiner  Fomi  und  Verlaufs  mit  denen  des 
LobuB  anterior  viei  Verwandtscbaft  zeigen.  Auch  hier  kann  man  noch  nicht 
vcm  einem  Mittelsiflek  (vermis)  und  von  zwei  Seitenstiicken  sprechen.  Un- 
imterbiocben  erBlreckeu  gicb  die  Bfarkrahmen  iiber  die  ganze  Broite  der 
Qnabbe  aua;  Sulci  paramediani  beetehen  nicht.  Das  Homologon  des  Lobulus 
medianus  posterior  ist  zweifellos  der  Teil  dee  Wurms,  soweit  er  durch  Sulci 
paramediani  begrenzt  ist  Der  Lobulus  medianus  posterior  bestebt  also  aus 
dem  Folium  cacuminis,  dom  Tuber  vermis,  der  Pyramis,  der  Uvula  und 
dem  Nodulus.  Beim  Menscben  kommt  die  fdr  viele  Arten  cfaarakteristische 
8-fGrmige  Windung  niemals  vor.  Der  Lobulus  posterior  lateralis  bietet  einige 
Schwierigkeit;  dodi  ist  ea  auf  Orund  der  oben  gemachten  AusfQhrungen 
deutlicb,  dass  das  Crus  primum  des  Lobulus  ansiformis  durch  die  LobuU 
semilunares  superior  und  inferior  und  durch  den  Lobulus  gracilis  gebildet 
wird.  Als  Cms  secundum  drftngt  sich  dann  als  von  selbst  auf  der  Lobulus 
cuneatus  oder  biventer.    Die  Implantationsriclitung  der  Lamellen  dieses 
Lobuhis  ftiif  den  Markkern  niacht  oinen  dentlichen  Winkel  mit  derjeuigen 
der  Markrahinon  der  y.uiu  Cms  primum  (^ehorenden  Ix)biili.    Als  Lobulus 
paramediaiuis  zeigl  sich  von  selbst  die  Tonsilla  uu,  dereu  Lninelleii  mit  denen 
des  liobnlus  cuneatus  einen  recbten  Winkel  ijilden  mid  iiberzwercli,  also 
seiikrecht  auf  der  Medianlinie  Hegen.    Die  Formatio  vermicularis,  be!  vielen 
Saugetieren  iiusserst  kriiftig  entwickelt,  ist  beim  Meiischen  rudimentftr  und 
bestelit  nur  aus  dem  Paraflocculu.s  uiid  dem  Flocculus.    Diescn  vergleichenden 
Untersuchmigen  hat  Bolk  durch  cin  ausserst  genaues  Siudium  der  Ent- 
wickehingsgeschichte  des  menschliehen  Kleinhirns  einen  weitereu  kriiftigen 
Anstoss    gegehen,    wodurcli    folgende    Resultate    erzielt    wiir<lcn.    Tn  der 
Bildung  dor  Kindengruben  kann  man  zwei  Stadien  nnterschuiden.   Im  ersten 
entstehen  Gruben,  die  im  allgcineinen  fiir  das  Silugetierzerebellura  kenn- 
zeicbnend  sind;  das  Organ  zerfallt  dadurch  in  eine  V^orderquabbe ,  tlie  aus 
vier  Ijobuli  bestebt  und  eine  Hinterquabbe,  die  in  ihrem  Mittelstiick  ebeu- 
falls  in  vier  Lobnli  zerfallt.  Die  Gruben,  welche  diese  acht  Lobuli  begrenzen, 
entstehen  alle  im  sagittalen  Durchmesscr.     Uberdies  erscheint  noch  eine 
andere  Grube  in  dem  kaudolateralen  Winkel  des  Zerebellum:  die  Fissura 
parafloccularis.   Im  zweiten  Stadium  erscheinen  die  Gruben,  welche  fiir  das 
Primatenxerebellum  charakteristisch  sind  und  welche  dessen  typische  Form 
bestimmen. 

In  vorstehender  kurzer  Skizte  wurde  versucfat,  einen  Begriff  davon  zu 
geben,  welche  wichtige  Daten  die  Lokalisationsfrage  fiir  das  kleine  Gehim 
von  der  Morphologic  erhalten  hat;  nach  vielem  Tasten  und  Suchen  besitzon 
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wir  endlich  in  dem  liolkschen  ein  rationell^s  Schema  fiir  die  topographische 
Einteiluiij^  <ler  Zerebellumrindo  der  Sftugcticre.  lliermit  ist  in  erater  Liiiit 
die  Frage  dcr  llomologien  gelOst  und  wird  ferner  der  gangbaren  Einteilung 
des  ganzeu  Organs  in  ein  Mittelstiick,  den  Wurm  und  zwei  SeitenstQeke.  den 
Hemispliiiren,  ein  Ende  gemacht.  Diese  Einteilung  ist  der  Natiir  der  Sache 
nach  niclit  mir  eine  Qnelle  der  Verwiminfr  fi'ir  die  richtige  Wurdigung  der 
experimenteiien  und  klinisehen  Daten .  soudern  selbst  ein  uniiberstwgliches 
Hindeniis  fiir  die  richtige  Formulierung  des  I'*roblems  gewesen. 

In  dieser  Richlnng  kann  also  der  Nutzen  von  Bolks  rntersucluiiif^ 
gar  nicht  hocli  genug  angeschlagen  werden.  Aber  er  hat  noch  melir  getan. 
Statt  sich  bei  seinen  vergleicheuden  anatomischen  Untersuchiingen  auf  das 
Zerebellum  zu  beschrftnken,  wic  die  beiden  euglischen  Anatomen,  hat  er 
atlch  fiir  die  in  so  hohem  Grade  anzielieude  Fiage  der  organischeo  Korre- 
latlonen  im  Sinnc  der  Zoologen  ein  ofEenes  Auge  gehabt  und  wo  er  die 
Variationen  des  kleiDen  Gehirns  bei  den  verschiedenen  Sfiugetierarten  genau 
beschrieb,  bat  er  zugleich  nach  korrelativen  Untersckieden  in  denajenigen 
Organsystem  gesucht,  das  nach  einstimmigem  Urteil  von  Physiologen  und 
Pathologeo  mit  dem  Zerebelkim  in  funktionellem  Zusammenhang  stebt 
nfimlich  dem  Muskelsystom.  Das  Resultat  dieser  Vergleichung  ist  gewesen. 
dass  die  Variabilit&t  bestimmter  Abteiltmgen  der  ZerebeUnmriDde  aicb  als  mit 
der  Variabilltftt  bestuninter  MaskelgruppeD  stete  korrelatiy  herausg^ellt  bat 
Die  Art  dieeer  Eorrelation  liegt  aber  nicht  in  Itfateenyerhftltiiissen,  in  dem 
Sinne  z.  B.,  dass  ein  Verbfiltnis  swischen  der  Ausdehnung  bestimmter,  beeondenr 
Zerebellnmqnabben  and  der  maesalen  Entwickeluug  bestimmter  MnskelgruppeD 
besteht  Die  Korrelation  ist,  nach  Bo  Ik,  von  einer  anderan  Art  nnd  zwar 
von  einer  solchen,  dass  ein  Verhaltnis  swischen  der  Entwickelxmg  bestimmtsr 
LobiiH  und  dem  phydologiscben  Entwickelnngsgiad  der  Muskelgmppen  be- 
steht j,Vm  dies  direkt  duich  ein  Beispiel  deutlich  zu  machen:  die  Extre- 
mitttten  haben  ibr  eigenes  Zentrum  in  der  Riude  des  Zerebellum  and  dieses 
Zentrum  ist  nun  kr&ftiger  entwickelt,  nicht  je  nachdem  die  Eztremitat  mehr 
Voiumen  besitst,  sebwerer  gebaut  ist,  sonderu  je  nadidem  sie  einen  physio^ 
logisch  hoher  differensierten  Apparat  bildet*'  Es  ist  klar,  dass  mit  dieser 
Korrelation  ein  Schliissel  gegeben  ist,  welcher  far  die  Lokalisationsfrage  sebr 
wichtige  ioduktive  Daten  verachaffen  kann  tmd  Bolk  bat  von  diesem  SehlOssel, 
wle  ich  alsbald  nachweisen  werde,  in  raeisterhafter  Weise  Gebraach  gemacht 
Es  gibt  in  seinen  Grundgedanken  nur  einen  zweifelhaften  Punkt  Die  An- 
nahme  einer  Korrelation  zwisclien  Zerebelknnlobuli  nnd  der  physiologischen 
Differenziernng  der  Muskelapparate  fiibrt  ibn  zu  der  weiteren  Annahme, 
dai>H  das  kleine  Gehirn  dan  zentrale  Koordinationsorgau  der  willkdrlicheu  Be- 
wegungen  sei.  Dies  isteine,  meines  Kracbtens  nacb  nicht  gerechtfertigte  Schluss- 
I'olgerung.  Aus  der  Talsache,  dass  die  anatoniisclie  Differenzierung  des  Zere- 
bellum gleicheu  Sciuritt  mit  der  anatomischen  (und  piiysiologiachen)  Diffe- 
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rcii/.icrmij;  drs  Muskelsystems  halt,  ist  nur  eiue  Schlussfolgerung  eriaubt: 
dass  (lie  Funktion,  welche  das  Zcrebelhiiii  ausiibt,  eine  lokalisierte  ist;  iiber 
die  Art  dieser  Fiinktioti  kaiin  diese  Tatsacho  jcdoch  niemals  eine  Anfklarung 
<iehen.  Aber  diese  Fra^^ts  ist  iiir  das  TiOknlisationsproblem  voii  keiner  iiber- 
wiegenden  Bedeutung  und  ich  will  bei  ihr  auch  nicht  Iftnger  verweilen.  Ich 
werdc  denu  auch,  wenu  iiber  Bo  Iks  Hypotbesen  gesprochen  wird,  der  Ein- 
fuchheit  halher  den  von  ihm  gebrauchten  Ausdruck  ^Koordinationszeutrea" 
beibebalten,  natttriich  ohne  dass  damit  beabsichtigt  wird,  daaa  ich  ihm  in 
seinen  AujEfassungen  folge. 

Doch  nonmehr  zur  Sache.   Bo  Ik  leitet  die  Darlegung  der  gefuadenen 

£orr6lationeti  mit  folgendem  Satz  ein:  ^£8  hat  mich  schon  lange  be- 

troffen,  dasB  die  DiBtribatioa  im  Zerebellam  Toa  dem,  was  ich  bis  jetst  steto 
die  WachBtumeKentien  nannte,  eine  sehi  merkwttrdige  Obeieinfitimmung  mit 
der  VerteiloDg  der  Muakelgruppeii  iiber  den  Kdrper  und  der  giOsaeren  oder 
geringeren  Unabhftngigkeit  der  links-  nnd  lechtsaeitigen  Moakeln  beim  Her 
vorbringen  zuBammengesetzier  Bewegmigen  zdgte.'^  In  der  Tat,  man  wird 
sich  erinnem,  dasB  Bo  Ik  das  Daaein  yon  zwei  medianen  und  Ewei  lateraleu 
Wacbstumazentren  im  Zentram  nachgewieaen  bat»  von  wekfaer  aua  jedem  eine  ge- 
wisse  Aoaahl  individueller  LobnU  entetehen.  Beobachtet  man  nun  dieBewegungs- 
apparate  des  Kdrpers  eines  Sftugetiera,  dann  findet  man  Muakelgruppon,  die  atets 
symmetriscb  oder  jedenfalls  beiderseits  in  Wirkung  kommeo.  Die  Bewegungeu 
dieser  Muakelgruppeu  kOnnen  also  yon  einem  unpaarigen  KooFdinationazentram 
geregult  werden.  Die  Muakelo  der  Elztremitttten  kdnnen  dagcgen  bei  Vielen 
Tieren  sowohl  bilateral  als  durchaus  unilateral  gebraucht  werden,  aber  diese 
h5here  Differenzieruug  des  Apparates  besteht  bei  zahlreichen  Arten  nicht 
oder  in  viei  geringerein  Grade.  Man  muss  also  fiir  jcde  der  ExtrtiDilaten 
annehmeu:  ein  unpaarigeK  Zentruiu  fiir  die  Koordimition  der  gleichzcitigcn 
und  zwei  puarige  Iiir  die  Ivcgelung  der  uiiabiiujigigen  unilateralen  Bewogungen. 
Auf  dieselbe  Weise  koiiimt  man  zu  der  Amiahiue  von  zwei  paarigon  Zentren 
fQr  die  Runiplnmskeln  und  Iiir  die  de^  Schwanzes.  Es  ist  zweifellos,  dass 
(lie  Anfzfthlung  dieser  theoretisch  m5gliehen  und  wahrscheinlichen  Koordi- 
iiatiunj^zentren  rait  der  liaugordnung  d^  r  Lobuii  iuj  Zerebelluni  genuu  stimmt, 
wie  diese  dureli  die  vergleicliende  Anatomie  ubgegrenzt  werden.  Vorne  am 
Organ  liegt  die  unpuarige  Vorderquablte,  darauf  folgt  der  uni)aarige  T.ohulus 
simplex.  Es  folgen  nun  nochmals  drei  unpaarige  Quabben:  der  Lobulus  des 
T.obulus  medianus  posterior  und  zwei  paarige,  die  Lobuii  ansiformes.  Eudlich 
folgen  noch  zwei  Paar  paarige  Formationen:  die  Lobuii  paramediani  und  die 
Formatioties  vermiculares  uud  die  unpaarigen  Lobuii  c',  b  und  a  des  Lobulua 
medianus  posterior.  Diese  Obereinstimmung  legt  die  Vcrmutung  nahe,  dasa  im 
Lobulus  anterior  die  Koordinations/f  it'ren  fiir  den  Kopf  iiegen,  im  Lobulus 
simplex  diejenigeu  fiir  den  Hals,  im  Lobulus  das  unpaarige  Zentruin  fiir 
Bechta-  und  Linksextremititen,  in  den  Lobuii  ansiformes  die  paarigen  Zentren 
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beziebungsweise  dor  beiden  Links-  mid  KechUextremitateu.  In  deii  Lobaii 
paramediani  die  paarigeti  Zintreu  i'iir  die  recbte  und  linke  Halfte  dei 
Rumpfiuubkelu ,  in  deu  Foniiationes  vermiculares  endlich  die  fur  dit 
Muskeln  dee  Schwun/,e8,  und  in  den  unpaarigeu  Lobuli  des  Lob  med. 
post,  vielleicht  die  Zeutreu  fiir  die  Kespiratioos- ,  Riicken-  und  perineals 
Muskulatur. 

Bis  jetzt  hubeu  wir  nur  unsicliere  Hypothesen.  Abtr  diesen  wird  nun 
durch  zahlreiche,  mit  grosseoi  Scharfsinu  autgespiirte  Konolatiouen  eiii 
sclir  liohcr  Giad  von  Wahrscheinlicbkeit  gegebt'ii.  P^inige  aufs  Gerntewohi 
gcwiihlte  Beispiele  niogen  bier  dienstbar  sein.  Dor  Lobuliis  anterior  ist  eiue 
weuig  variable  Quabbe,  die  regelmiissig  aus  vicr  Lobuli  bestebt;  bei  den 
Muskeln  des  Kopfes  der  Saugetiere  ist  denn  aucb  nur  eine  ftusserst 
scbrftnkte  Evolution  zu  konstatiereu.  Oberdies  sind  alle  diese  Muskelu  g^ 
wdhulich  nur  Bymmetiiscb  bewegbar  und  zerfallen  in  vier  Gruppen:  die 
Augenmuskeln ,  die  mimischen  Muskelu,  die  Zungen  -  larynx •  pfaaiyox- 
Muskeln  und  die  Kaumuskeln.  Ausser  bei  den  Primaten,  deim  mimisdie 
Muskeln  eine  bestimmte  Evolution  zeigen,  ist  der  Lobus  anterior  beim  Eie 
ijuiten  noch  besonders  entwickelt  und  es  liegt  nahe,  hier  an  deu  Riissel  zu 
denken.  Auch  der  Lobulus  simplex  ist  ausserordentlicb  entwickelt  bei  deu 
Primaten,  deren  Hals  einen  bohen  Grad  der  Beweglicbkeit  besitzt  und  ausser- 
dem  bei  der  Giraffe.  Diese  Tateache  bedarf  wohl  keiuer  Ericl&rung.  Wis 
die  vermeintliohen  Extremitiltensentrai  betrifft,  so  sei  hier  vennerict,  dass 
bei  alien  Zerebella  ein  Wechaelverhfiltnis  swischen  dem  medianen  Lobulus  ^ 
und  den  lateral  davon  liegenden  Lobuli  ansiformes  bestebt.  Zerebelleu  mit 
grossem,  yiel&ch  gewundeneu  Lobulus  besitsen  Tiera,  deren  FOeee  sich  sWs 
.g^eicbzeitig  bewegen  und  su  beeonderen,  vereinzelten  Bewegungeu  kaum  im- 
stande  sind.  Als  Beiepiel  diene  die  Kuh,  deren  Lobulus  blumenkohlartig  sot* 
gewacbsen  ist  Zerebellen  mit  grossen  starken  Lobuli  ansiformes  kommea  bd 
Tieren  vor,  deren  Extremit&ten  einen  bohen  Grad  von  Unabfafingigkeit  be- 
sitsen.  Beispiel:  der  Menscb  mit  seinem  monstrOs  au^gewachsenen  Cm 
primum.  Die  Daten  Mr  die  Lobuli  paramediani  und  die  Formationes  Te^ 
miculares  sind  weniger  sieher.  Doch  ist  es  aieher,  dass  x.  B.  die  Variability 
der  Formatio  yermicularis  und  besonders  deasen  Lobulus  petrosns  swci 
Extreme  zeigt:  Zerebellen,  wo  sie  besonders  krftftig  entiriokelt  ist  und  Zere- 
bellen, wo  sie  rudimentftr  ist  Zerebellen  der  ersten  Gruppe  findet  man  bei 
den  Cetaceen  (Braunfisch ,  Delpbin)  und  von  der  zweiten  Gruppe  beim  Elefautoi, 
Menscben  und  anthropoiden  Affen.  Dass  man  dabei  an  den  Schvians  ab 
den  hauptsachlicbsten  ins  Auge  falleuden  Unterschied  denken  rau&s,  verstdit 
sich  von  selbst. 

Diese  Hiicbiigo  Ubersicbt  iiber  liolk^  zuhlreiche  ZereboUurastudioi 
niOgo  geniigen,  uiii  von  den  Gesicbtspunkteu,  welche  sein  uieisterhaltes  Weit 
liii-  das  Lokaiisatiuiisprobkni  erol&et  hat,  einen  allgemeinen  B^rifl  zu  gebeu. 
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l>aiuit  sind  die  Imoptsftcblichsteut  den  morpliologischen  Unlorsachungeii  eut- 
lelmbaren  Dateii  eracbdpft. 

Zwciter  Teil. 

Die  exi>erimeiitellen  Ei*gebnisse:  Reiz-  and  ExstirpatloiiH* 

versuelie. 

Die  experimenielle  Phyetologie  hat  auf  zweierlei  Weiae  zur  LOsung  des 
LokalisatioDSproblems  beigetragen:  vermittelst  Reie-  und  vermittelst  Ezstu> 
pationsversuche.  £he  ich  eine  Obersicht  der  nicbt  sehr  zahlreichen  in 
dieser  Richlung  bin  angestellten  Unterauchungen  gebe,  iat  es  nnbediogt  not- 
weudig,  mil  den  bisher  schon  erdrterten  allgemeineren  Betrachtungen  bier 
eine  kurze  Beepiechuog  deseen,  was  man  von  dieaen  Versuchen  flberhaupt 
erwarten  darf,  kann  und  muss,  su  verbinden.  Es  leuchtet  ein,  dasa  fQr  das 
LokaliBatiouapioblem  in  der  Kleinhimrinde  our  diejeuigeu  Reis-  oder  Eacatir- 
pationsverBUche  in  Betracbt  kammen  soHten,  wobei  der  Eingriff  aicher  auf 
die  RInde  beschrftukt  worden  iat  Also  rein  oberflftcblich  aogewandte  che- 
misehe  Rcizmittel,  untiefe  Nadelsticbe,  scbwacbe  elektriscbe  Reizungen  und 
obei  Hiic  liiiche ,  nur  ilie  Rinde  abtragondc  ZerstOrungen.  Bei  starken  elektri- 
scIh-ii  Keizunt^en,  Einspritzungen  von  reizcndeu  Flussigkeitoa  oder  tiefeii 
Xadt  Utichen  u;3\v.  ist  es  wahrscheinlich,  jedenfalis  niuglich,  dass  audi  Reizung 
itnid  Zersturung?)  der  ticferen  Elemente,  der  Kleinhiruzentralkenie,  stuttHudet. 
Vui  das  Problem  der  Kleinhirnrindelokalisation  sind  also  nur  die  ersten 
Versuche  wertvoll.  Fast  dersolbe  fiesichtspunkt  gilt  fiir  die  Exstirpatioiie* 
versiiche;  die  tiuleien  nuch  Teile  der  Kleiuhinikerne  niit  zertitOreude  Eiu- 
grittu  fiibren  eineii  koinpliziercnden  Faktor  in  die  Frage  ein. 

Tbeoretisch  ist  die  Saeblage  also  ganz  einfach.  Leider  iai  as  jedocli 
praktiacb  fast  uumOglieh,  aus  den  vorlie^enden  I'ntersuchuugen  genau  zvl 
eruieren,  wie  die  Ergebniase  zu  dieuten  aind,  als  reine  Reiz-  oder  ZerslOrungs* 
erfolge  der  gereizten  oder  exstirpierten  Rindegebiete,  oder  ob  die  tiefer  ge> 
lagerte  graue  Substanz  hei  dem  einen  oder  anderen  Vorgang  miibeteiligt  war. 
Ea  ist  leider  nicbt  die  einzige  achwache  Seite  dieser  Untersuobungen.  Es 
sind  im  allgemeinen  bia  auf  die  neuesten  Forscbungen  die  Ergebniase  audi 
dadurcb  widerspruchsvoll  und  verworren  gewesen,  daas  ea  an  einem  einheit« 
lichen  und  rationellen  anatomischen  Schema  dea  Kleinhims  fehlte,  wodurch 
die  experimentellen  Eingriffe  und  besondera  die  Exstirpationen  aelten  und 
dann  noch  nur  zu&llig,  wirklicbe  individuelle  morphologische  Beatandteile 
dea  Organs  botrafen,  wie  Bolk  dies  binsicbtlich  der  Untersuchungen  von 
Thomas  und  Luciani  bemerkt.  Ferner  waren  die  an  verschiodenen  Tier- 
arCen  erhaltenon  Resoltate  gegensciiig  und  mit  den  kliniachen  Wahmehmuu* 
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gen  am  Menschen  durcfaaos  QDveigleichbor,  weil  die  Homologie  der  Bestaud- 
teile  dee  Oi^azu  anf  uniichtigen  Dateu  beruhte.   AuBeerdem  aber  sind  eov 
Bcbiedene  Febler  in  der  Teohnik  der  Experimente  und  in  der  InterpretaiMo 
der  Beeultate  gemacht  worden,  da  allsu  oft,  beeonders  bei  den  elektriacha 
und  bei  den  cbemiacfaen  Reizversucben,  wie  ancb  bei  den  fizetirpatiooeii 
BntfemungBwirkungen  ale  LokalisattonBxeicben  aufgefasst  warden.  Scblieeslicli 
Bei  noch  bemerkt,  dass  die  Fragen,  welche  die  allgemdue  funktionelle  Be- 
deutung  dee  kleinen  Gebims  betreffen,  die  meisten  Foreeher  jabrelang  denrt 
bescbilftigt  baben«  dasa  eie  sicb  auescblieestieb  damit  abgaben  und  in  ihm 
Arbeit  kanm  einige  ssnsammenhangende  Daten  fiber  die  Lokalieafion  To^ 
kommen. 

Eiiie  kurze  historischo  Ubcrsiclit  der  luir  bukiiuuten  rntcrsuehuugen, 
sowohl  iflittelst  der  Reizung,  als  der  llxstirputionsiuethode,  scIkiui  luir  nicbt 
unzweekmiissig  zu  sein,  uni  die  Verwirruug,  welche  bis  auf  die  ietzten  Jalirec 
auf  diesem  Gebiet  herrschte,  icenueu  zu  lerneu. 

Kapitd  IV. 
Die  Reizversuche. 

* 

Obwohl  wie  oben  gesagt,  von  einer  scharfen  Trennung  der  Versuche 
und  VersucbeergebniBBe  eigentUcb  nicbt  die  Kede  sein  kann,  werde  ich  doch 
von  einem  reinen  kategoriseben  Standpunkte  ausgebend  die  vorliegeodea 
ForecbuDgen  in  zwei  Abechnitte  einteilen  und  diejenigen  Versudie,  wo  der 
Reis  auf  der  Rinde  applisiert  war,  von  denen  acbeiden,  wo  der  Reb  ab* 
Bicbtlicb  tiefer  angegriffen  hat 

1.  OberllBelilieh  (auf  die  Rinde)  appliaierte  Reiie. 

David  Ferrier  (1876)  ist  der  erste  gewesen,  der  system utisclie 
lokalisierte  Reizversuche  am  Zercbcllnm  vorgenommen  bat.  In  seinem  grosstii 
W'erke  iiber  die  Verrichtnngeii  des  Gehirns'  findet  man  dariiber  folgende  An- 
gaben.  Elektrisebe  Taradiscliei  Reizung  verscbiedener  Punkte  der  Kleiu- 
himrinde  boim  Affen,  lliiiid,  Kanincbeii  und  der  Katze  batten  stets  be^timtnte 
Augenbewei^ungcn  ziir  Folgo,  welcbe  gewolinlicb  von  konkomitierenden  Kopf- 
bewegungen  begleitet  waren.  Manchmal  zeigten  sicli  audi  Bewegungen  in 
den  Gliedern  usw.,  aber  nicht  konstant.  Die  Richtung  der  Augcnbcwegungen 
war  fiir  dieselben  Rindenpiinkte  konstant.  es  schien  also  eine  Ijokabsation 
dieaer  Bewegungen  zu  besteben.  Ich  gebe  diese  Lokalisationen  so  wieder,  wie 
sie  bei  Ferrier  beachrieben  sind,  obne  aeine  topogrophiscbe  Terminologie 
zu  ver&ndern. 

Affe  (gew5bnlicb  Makaken).  Pyramis  vermis:  horizontale  Augenbe- 
wegungen  nach  rechts  oder  links.  Deklive  links:  beide  Aiigen  nach  links 
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unten;  rechts:  beide  Aag^n  nacb  rechts  unten.  Monticulus  in  der  Median- 
linie:  beide  Augen  gnd  naeh  oben ;  rechts :  beide  Angen  nach  rechts  oben ; 
lioka:  beide  Augen  nach  links  oben.  Lobulus  semilunaris,  lioks:  beide  Augen 
eehen  nach  olien  und  drehen  sich  nach  links;  rechts:  beide  Augen  seben 
nach  oben  und  drehen  sich  nach  rechts.  Flocculus:  die  beiden  Augen  drehen 
sich  um  ihre  antero>po8terioren  Achsen. 

Kaninchen:  Obecstes  Stack  der  Mittelquabbe:  beide  Augen  sehon  in 
einer  hoiizontalen  FIftche  nach  rechts.  Mitte  und  untentes  StOck  des  Mittel* 
lobus:  beide  Augen  sehen  nach  links  in  einer  horisontalen  FlAche.  Linke 
Seitenquabbe,  oberste  Quabbe:  das  linke  Auge  rotiert  obeneinw&rts,  das  reehte 
Auge  untenauswfirts;  Mittelquabbe:  das  linke  Ange  rotiert  nach  obenauswArts, 
das  lecbte  Auge  nach  unteneinwftrts;  unterate  Quabbe:  beide  Augen  drehen 
aieh  um  ihre  antero-posteriore  Achse.  Vorderquabbe  des  Zerebellum:  beide 
Augen  sehen  nach  oben. 

Hund.  Pyramis,  links;  beide  Augeii  sehen  nach  hnks;  rechts:  beido 
Augen  sehen  nach  rechts.  DekUve,  in  der  Medianlianj:  beide  Augen  sehen 
grad  nach  untun;  links:  beide  Augen  sehen  nach  hnks  unten ;  rechts:  beide 
Augen  sehen  nach  rechts  unten.  Reehte  obere  Hinterseitentiiiaboe :  beide 
Augen  seheu  uacb  rechts  oben  und  drehen  sich  um  ihre  antero-posteriore 
Achse. 

Katze.  1  yramis,  beide  Augen  nach  rechts ;  linke  Quabbe:  beide  Auj^en 
nach  hnks.  Dekhve,  Mitte:  beide  .4ngen  uach  nntei) :  rechts:  beide  Angen 
nach  rechts  nnten;  hnks:  beide  Augen  nach  links  uulen.  Hintere  Oberseiteu- 
quabbe,  hnks;  beide  Augeu  nach  links  oben;  rechts:  beide  Augen  uach  rechts 
oben. 

Es  unterliegt  keuiem  Zweifel,  dass  diese  llesultate,  wenn  sie  richtig  wilren, 
ein  sehr  merkwurdiger  Beitrag  zur  I.Osung  des  Lokalisationsproblems  sein 
wiirden.  Spatere  K<tntrollversuche  haben  dies  jedoch  zweifclhaft  gemacht.  Beson- 
ders die  Untersucluuigen  von  Mendelssohn  (1898),  der  mit fcJtromeu  von  mini- 
maler  hitensitfit  arbeilete,  haben  die  Vermutung  hervorgerufen,  dass  die  ver- 
meintlichen  Lokalisationen  von  Ferrier  zum  Teil  der  Entfernungswirkung  - 
voii  Stromschleifen  zuzuschreiben ,  und  dass  jedeufalis  die  beobachteten  Be> 
wegungen  bei  weit^m  nicht  konstant  sind. 

Nothnagel  (1876)  hat  beim  Kaninchen  eiue  Anzahl  roechanischer 
Reizversuche  gemacht,  indcin  er  mit  der  Spitze  einer  Nadel  in  die  Zerebellums^ 
rinde  stach.  Er  bemerkte  dabei  einige  bestimmte  Bewegungen  —  Zwangs* 
bewegungen  —  wie  rytlnni.sche8  Auf-  und  Niederticken  mit  dem  Vorderfuss, 
Klappem  mit  dem  Kiefer,  Kriimmung  des  Riickens  usw.,  aber  es  gelang  ihm 
nicht,  diese  Bewegungen  zu  lokalisieren ,  obwohl  er  fand,  dass  bald  diese, 
bald  jeue  dieser  Bewegnugen  nach  einem  Reix  auftrat. 

Sherriugton  (1896)  entdeckte,  dass  die  nach  Enthirnung  bei  vielen 
Sftugem  (Affe,  Hund,  Katise,  Meerschweinchen  und  Kaninchen)  auftretenden 


Digitized  by  Google 


682 


(j.  van  Ryuberk, 


8treckkrftinpfe  (decerebiate  rigidity)  durch  Reizung  der  KleinhiroriDde  bo- 
seitigt  werden  kOnnen.  Faradisierung  einzelner  Ponkteeines  Gebietee  der  vor 
derea  Oberflftche  deB  Kleinhirns,  daa  aich  zwiacben  der  HitteUinie  tttid  der 
Seitengrenze  des  Organs  ausdehtite,  baite  NachhiBauDg  der  Krftmpfe  dee  steifeD 

Nackens,  des  Schwanzos  und  der  Ejctremitflten,  vorwiegeiid  derselben  KOrpeF 

seite  zur  Fol^e.    Nfthere  topograph ische  Angaben  fehlen  leider.  — 

Audi  iioi':^ley  und  L  o  w  e  n  thai  (1897)  faiidcn,  djiss  wcim  bei  eincrn 
Hunde  oder  Affen  „acerebraler  Tonus'*  (decerebrate  rigidity,  S  h  e  r  r  i  u  g  t  u  n  si 
nach  Enthirnung  aufgetreten  ist,  elektrische  ReizuDg  der  KleinbirDriiide,  beson- 
ders  ill  einer  Zone  „lUDg8  der  Verbiiulungsiiiiie  des  (Jberwurmes  init  dem 
Seitenlobiis  '  ein  Nachlassen  dts  .Strcckkrainpfes  vornelniiUcb  des  eleichseitigeu 
Amies  hervorriet,  so  dass  vermittelst  aktiver  Zusammenziehuug  des  Bizepb, 
Biegung  der  Arme  ini  Ellhogen  auftrat. 

VVersiloff  land  init  mechnnischen  und  elektrischen  Reizver- 

suchen,  (hiss  die  rechte  IliUfte  des  Runipt'es  mit  der  recbteu  Zerebellumhiilfte, 
die  Uuke  Halfte  des  Ruiupfes  mit  der  hnken  Zerebeliumhftlfte  im  Zusammen- 
hang  stehe,  wILbrend  das  Mittelstiick,  sowohl  der  rechten,  wie  der  liukeii 
KOrperhiilfte  gegenfiber,  sich  gkicli  verliiUt.  Der  oberste  Teil  des  Wurms 
steiit  im  Zusammenhang  mit  don  Hinteri'ussen ,  der  nnterste  Teil  mit  den 
VorderfUssea.  Bestimmte  Kiudenpunkte  beberrscbeu  beaiimmte  Augenbe* 
wegUDgeo. 

Prus  (1901)  kam  zum  Kesultat,  dass  zum  Erhalton  motorischer  Reak- 
tionen  beim  Reiz  der  Kleinhimrinde  mit  lodaktioosscblftgen  die  Kichtung 
des  Strom es  eiue  grosae  Bedeatang  bat  Bei  gttnstiger  Stellung  der  Eiektro- 
den,  worauf  ich  bier  nicbt  nfther  eingehoii  will,  konnte  er  von  festen  Rinden* 
punkten  konstante  Bew^guDgskompIeze  erregen.  Seine  in  der  tod  ihm  ge- 
brauchteii  Terminologie  von  Flatan  und  Jacobsohns  Handbuch  ausge* 
drdckten  Lokalisalionen  siud  folgende :  Pyramia  vermis  =  der  Kopf  und  die 
Augen  wenden  sicb  nach  der  gereizten  Seite  und  nach  unten,  die  Pupille 
erweitert  sich,  die  Scbulter  ziebt  sich  in  die  HOhe,  der  Vorderfuss  derselben 
Seite  wie  ein  Etlenbogeu  gebogeu,  die  Finger  strecken  sich  anseinander. 
Tnber  vermis  =  Torsion  des  Kopfes  nach  unten  und  nach  der  gereizten 
Seite;  Exopbthalmus;  Pupillenerweiterung ,  Krampf  in  den  Nacken*  und 
Rtickenmuskeln  und  der  Strecker  des  Vorderfussee.  Deklive  enth&lt  die 
Zentren  ffir  die  RQckenmuskelu  (bauptsftchHch  die  Lumbalmuakeln)  und  die 
Strecker  des  Hinterfusses.  Culmen  =  ist  das  Zentrum  fiir  die  Hinterfuss- 
inuskeln.  Montieulus  \vorderstc.s  Stiick)  —  Schwaiizbewegungen.  Uvula  = 
Vorderfussmuskeln,  Oliren  und  Bieger  des  Iviiekgrats.  Jjobus  semilunaris 
superior  =  Vorderfussstrccker.  Lobus  seuiinularis  inferior  enthtilt  Zeutren  fiir 
die  Muskcln .  welelui  das  Auire  naeii  unten  dreben  (sic)  und  die  Augenbder 
schliessen  und  liir  die  .Selndtcrmuskcin.  Lobus  quadrangularis  post.  =  Hiuter- 
fussmuskelu. 
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Die  im  obijs^eu  gegebenen  Kesultate  sinrl  zweifellos  sehr  merkwiirdig. 
Aber  das  Vertraucn  in  ilire  Zuvcrliissigkcit  wird  einigermassen  erecbiittert, 
Winn  man  verniinint,  diiss  der  Untersucher  mit  eineiii  Strom  arbeitete,  deu 
er  selbst  .assez  fort"  neunt. 

Probst  1 11)02)  liat  bei  seinen  /u  auatomischer  Untersucbuug  dienen- 
den  Exstirpationon  bci  der  Katze  gelegcntlicb  aucb  tlektrische  Reizvorsuclie 
geinacbt.  Es  jielit  aus  verscbiedenen  Versiicben  hervor,  dass  bei  schwacber 
Keizung  des  .Inntersicn  Auteils  des  ( )bcrwurme8*'  (Lobulus  simplex fast 
konstant  eiu  Zuriickfahren  des?  Kopfes  erfolgte.  An  vorscbiedcnen  IStelleu 
des  Oberwunnes  erbielt  f»r  ein  Zwinkern  der  Augen,  iieugung  der  <  )hren  und 
Kieferbewcgung.  Reizung  oiner  Hemisphere  ergab  oft  BewegUQgeu  ia  der 
gleichseitigen  Vordcrextremitfit.  — 

Zwei  italieniscbe  Foracher,  Negro  und  Roasenda  (1907)  habeu  iibn- 
lich  wie  Prus,  Versuche  angestellt,  die  Kleiahirnrinde  vermittelst  hi-  and 
unipolllrer  iDduktioDsstrOtoe  su  reisen.  Beim  KaDincben  faiiden  sie,  dass 
bipolfire  Beisung  einer  von  ihnen  als  nng^ftthr  detn  OruB  primum  ent- 
aprecheoden  bezeicbueten  Stelle  Muskelkontraktioueo  im  Fadaliagebiet  und 
in  der  gleicbaeiiig^o  Vorderpfote  ergab.  Vermittelst  der  unipolaien  ReizUDg 
konnten  sie  dann  noch  eine  feinere  Lokatieation  bestimmen  und  fanden,  dass 
das  Fazialiszentram  vor  dem  Vorderpfoteaentruin  getagert  ist  Beide  sind 
ziemlich  medial  g^lagert  Genauere  Angaben  betreffend  die  ricbtige  Topograpbie 
dicser  Reizpunkte  fehlen  leider  bisher.  — 

8.  TIef  ill  der  Zerebellaranbstanz  applizierte  Reize. 

Es  gehdren  in  dieseii  Abscbnitt  die  Untersucbungen  zweier  Forscber, 
Pagan 0  (1904)  vou  der  von  ibm  als  spezifisch  betrachtcten  Wirkung 
von  Kurare  auf  zentrale  Nervenorgane  Qebraucb  machend,  bat  kleinere 
Quantitdten  (1  — 2  c.  c.  m)  einer  l*/o  LOsung  in  das  Kleinhirn  von  Hunden 
eingespntzt.  Er  fand,  dass  die  nacb  diesem  Eingriff  auftretenden  Eischei- 
nuDgcn  rait  dem  Ort,  wo  die  Kaniileoadel  eingefiibrt  wurde,  variiei'ten.  Dieae 
Ergebnisse  fiibrteo  ihn  zur  Annabme  von  lokalisierten  Zentren»  deren  er  vier 
motoriscbe  uod  ein  psycbiscbes  bescbreibt. 

Die  topographiscbe  Lokalisation  dieser  Zentren  ist  im  Text  nicbt  nftber 
nmschriebeD»  jedocb  durch  eine  balbschematiscbe  Figar  des  Hondezerebellum 
▼erdeutliebt,  woranf  die  vier  motoriscben  Zentren  als  Area  A,  B,  C,  D  ange- 
geben  sind.  Icb  werde  versucben,  bei  der  Wiedergabe  dieser  Lokaiisationen 
ihre  Lege  mit  der  Terminologie  von  Bo  Ik  anzudenten;  verweise  waiter  nacb 
der  nacb  Paganos  Arbeit  bier  reproduzierten  Figur.   (Vgl  Fig.  5.) 

Area  A.  Eine  kleine  kieiafOrmige  Zone,  deren  Mittelpunkt  iro  medialen 
Endpunkt  des  Sulcus  intercruralis  liegt,  wo  er  in  den  Sulcus  paramedianus 
flbeigebt  Die  Area  umfasst  also  kleiue  Stucke  von  Crus  1  und  Crus  2,  von 
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Lobulufl  c*  and  vielleicht  vom  Lobulus  dmpla.  Injektioneu  von  Kimit  k 
dieae  Area,  me  aie  oben  beschrieben  warden,  haben  sur  Folge,  dass  das 
Voisuebsiier  in  Rube  die  VoideifOsBe  deraelben  8eite  in  einer  eigentOmfidm 
Haltong  (Pagano  nennt  dies  dne  ^Poee^)  in  die  HOhe  siebt  Das  Zentrom  id 
also  paarig  nnd  bat  eine  gleicbseitige  Wirkong. 

Area  B.  Eine  kldne  kreiafOrmige  Zone,  deren  lifittelpankt  im  medialn 
Endpunkt  dee  Sulcus  parafloccuIariB  da  liegt,  wo  er  an  das  Knie,  gebildet 
durcb  Cma  2  und  Lobolua  paramedianue,  stOsst  Dieee  Area  om&aat  sho 
Stdckcben  von  Crue  2,  vom  Lobolua  paramedianue  and  vom  Cms  drcom- 
dudens.  Injektionen  in  dieee  Area  baben  mr  Folge^  daes  daa  Versuchstier, 
in  Robe  den  Hinterfose  derselben  -Seite  in  einer  eigentOmlichen  Pose  empo^ 
debt.  Aucb  dieees  Zentrum  ist  also  paarig  and  bat  ein-  and  gleicbsdtige 
Wirkuug. 

Area  C.  Dieeer  ist  nur  angedeutet  durch  den  Endpunkt  einer  punk- 
tierten  Linie.   Dieser  Punkt  llegi  iu  der  Medianliuie,  ungefilbr  mitten  im 


Fig.  5. 

Scliaiia  des  Huudczerohclliirns  mit  Angabo  der  Zonen  wn,  narli  I'a^nno,  CiirWMiliqtriiinilgM 
bestimmte  und  lokalUierU  motorischc  Et{o\g,9  baben  soUen. 

Ix)bulus  simplex.  Injektioiieu  in  diesem  Puukt  babcii  zur  Folge,  dass  das 
VersuclistitT  eine  unwiderstehliche  Neigunj;  zeigt ,  nach  riickwarts  zu  fallen. 
Auf  der  Photographie ,  welche  einen  Hund  in  diesem  Zustand  wiedergibt. 
nillt  baiiptsiicldicb  der  stark  riiekwarts  iu  den  Nacken  gezogeoe  Kopf  aul. 
Dieses  Zentrum  wiirde  also  unpaang  sein. 

Area  D  ist  ebenfalls,  wie  die  vorige,  durch  den  Endpunkt  dner  punk- 
tierten  Linie  angedeutet.  Dieser  Punkt  liegt  in  der  Medianlinie,  im  Lobulus 
raedianus  posterior,  ungefitbr  im  Lobulus  C.  Lijektionen  in  diesen  Punkt 
veranlassen  beim  Versuchstier  starke  Neigung,  sich  platt  auf  den  Bauch  zo 
Icgen  und  aueh  den  Kopf  platt  gegen  den  Grund  zu  drttcken.  Audi  dieses 
Zentrum  wiirde  al«<)  unpaarig  sein. 

Endlidi  das  psychische  Zentrum.  Dieses  liegt  im  „vordersten  Telle  des 
Wurmes,  der  den  Lobulus  centralis  und  die  Lingula  amfasst*'.  Diese  Be> 
schreibung  entspricht  offenbar  dem  Lobus  anterior  von  Boik.  Injektiooeo 
in  diesc  Zone  verursacben  hOchst  dgentflmlicbe  Eracbdnungen.  Das  Ver- 
sacbstier  wird  plGtdidi  wild,  es  springt  bellend,  ja  beolend  beram,  springt 
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luanchmal  hoch  auf,  remit  bisweilen  direkt  gegen  die  Wand,  versucht  zu 
beisseii,  scheiiit  das  Opfer  von  allerlei  Halluzinationen  zu  sein,  kurzum  man 
hat  eiii  .Jormlichcs  motorisches  Delirium^. 

Soueit  die  allgemeine  Beschreibuiig  der  Ergebnissc  I'aganos.  Es  ist 
selii  s  livvierig  '/u  sagen ,  was  er  eigentlich  gereizt  liat.  Falls  ich  ihii  richtig 
versiehe,  scliliesst  er  eine  Reiz.ung  der  Rinde  aus:  in  seiner  dritten  Kon- 
klusioD  der  Arbeit  von  1904  sehreibt  er  wenigsten«-  ,l  )ie  motorischen  Ele- 
iTiente  sind,  wie  es  scheint,  nicht  wie  in  der  Grosshirnnnde  in  der  Oberfiache 
des  Organs  gclagert,  jedocli  tiefcr  zu  suchen.'*  Nehmen  wir  an,  dass  es  sich 
hier  um  Reizung  der  Kleinbirnkerneleroente  handelt,  da  bleibt  als  sebr  inter* 
essantes  Ergebnis  die  Tatsache  iibrig,  nicbt  nur,  dass  die  Reizung  verschic- 
dener  Abschoitte  dieser  Kerne  augeuschemlich  verschiedene  Effekte  hat,  son- 
deni  dass  die  Reizeffekte  der  unter  die  verschiedenen  Kleiuhirorindelobuli 
gelagerten  Kemelemente  lokalisiert  aind  in  peripberen  Muskelgriippen  als 
deren  ZeutroD  die  in  Betraclit  kommenden  Lobuli  eben  im  Bolkschen 
Schema  angedeutet  werden.  Es  kann  jedocb  nicht  geleugnet  werden,  dass 
PaganoB  Vorderpfotesentrum  ungefftbr  in  oder  unter  dem  Crus  1  Lobuli  ansi- 
fomiM  gelagert  ]fit»  sain  Hinterpfotezentrum  in  oder  nnter  dem  Cms  2,  sein 
NackendorsoflexionsEentrum  ungeffthr  im  Lobutns  simplex.  Sein  ^psyehischea'' 
Zentmm  umFasst  den  Lobulus  centralis  und  die  Liugula,  also  Teile  des 
LobuB  anterior  Bolk.  Lassen  wir  die  psycbiscbe  InterpretatioD  Paganos 
beiseite,  so  finden  wir  in  seinen  Beschreibungen,  dass  nach  Beiaung  dieses 
KleinhimabschDittes  die  Hunde  bellen,  beissen,  die  Augen  yerdiehen  usw,, 
alles  Erscbeinungen,  welcbe  die  Kopfmnskeln  betreffen,  deren  Zentren  von 
Bolk  in  dem  Lobus  anterior  lokalisiert  werdeo.  B!inen  Kern  yon  t^berein- 
atammung  mit  den  Bolkschen  Lokalisationen  scheint  man  jedenfalla  den 
Versuefasergebaissen  Paganos  nicht  abspreehen  zu  kdnnen,  und  auch  an 
und  fflr  sich  betraehtet^  sind  sie  sehr  merkwQrdig,  obwohl  wir  vielleicht  fiber 
die  genane  Verbreitung  der  eingespritzten  Flttssigkeit  keine  Nachricht  haben. 

Es  bleibt  nun  nochmals  eine  letzte  Forschung  zu  besprechen,  dessen 
eigentliclicr  Zweck  es  eben  war  die  Kleinhirnkeme  zu  reizen.  Clarke  und 
Horsley  (1907)  haben  eine  vorlaufige  Mitteilung  gemacht  von  von  ilinen  an- 
gestellten  Reizvcrsucheu  der  tieferen  Kleinhirnpartie  mit  Schonung  der  Rinde. 
ilorsley,  in  Ubcreinstiinmung  mit  den  Edinuerschen  Ansiehten,  fasst  die 
Kleinhirnriude  als  das  rezeptorische,  die  Kleinhirnkeme  als  das  effektonsche 
Organ  auf.  Er  hat  nun  versucht,  dieses  letztere  zu  reizen,  vermitltlsf  in 
feinsten  GlasstSbchen  eingeschinolzener  Elektrodenfaden,  welche  in  die  Klein- 
hirnsub.stanz  eingestoehen  warden,  uni  die  tieferen  Partien  zu  reizen,  Clarke 
und  Horsley  fauden  nun,  dass  Reizung  des  oberen  Teiles  des  Nucleus 
dentatus  Deviation  der  Augen  der  gereizten  Seite  hervorrief  mit  nachfolgen- 
der  Ablenkung  beider  Augen  und  des  Kop^  Yon  der  Medianebene  nach  der 
gereisten  Seite  bin. 
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Reizutig  de&  biisalen  Abschuittes  des  gezahnteii  Kernes  und  dei  ober- 
pten  Telle  der  para-zerebellaren  Kerne  (Nucl.  Deiters  usw.)  der  einen  Seite 
rief  kriiftige  Biegung  des  gleicbseitigeo  Elibogens  durch  BizepskouirakUou 
hervor. 

Aus  diesen  A'^ersuchen  geht  hervor,  dass  ninn  die  Mflgliclikeit  dner 
fanktionellen  Lokalisation  auch  ia  den  KleinhirnzentralkerneD  aicht  ganz  ver- 
werfen  darf.  Inwieweit  diese  kongruent  ist  mit  der  ToraiugeBetoteD  in  der 
Kleinhimrinde,  ist  natOrlich  bis  heate  nicht  su  aagen. 

Kapitel  V. 
Die  ExstirpationsTersaehe. 

Bis  aiif  die  ullerlctzten  Jalire  haben  die  Exstirpatiousversuche  fur  das 
Lokalisatiotisproblem  iin  Kleinhirn  fast  kcine  vcrwertbaren  Angaben  dargetan. 
Wie  oben  schon  liervorgelioben,  ist  eine  der  hauptsachlichsten  Ur8a(  hen  dieses 
Faktums  wohl  darin  zu  suchen,  dass  die  ausserhalb  der  Totnlexstirpation 
am  moisten  vorgenommenen  partiellen  Exstirpationen  nach  einem  anatomiscbeo 
Schema  angestellt  wurdeu,  welches  den  eigentlichen  genetischeu  Verh&lt- 
Dissen  des  Organes  keine  Ilechnung  trug.  So  z.  B.  die  Abtragung  eioer 
ganzen  Zerebeilumh&lfte»  oder  einer  ^Hemisph&re^t  was  mit  dem  lateralen, 
oder  dem  ganzen  ,Wurme^,  was  mit  dom  median  en  Abscbnitt  des  Klein- 
hirns  nach  der  rationellen  Einteilung  Bolks  nicht  identisch  ist,  und  wobei 
entweder  mehiere  kielneze  Lobuli  des  Bolkschen  Scbemas  za  gleicher  Zeit 
gans  entfemt  wurden,  oder  einige  grOssere  teilweise.  Weiter  waran  die 
Forscher  bis  auf  die  allerletste  Zeit  so  gespannt  auf  das  Problem  der  allge* 
meinen  fanktionellen  Bedeutuog  des  Kleiuhims,  dass  man  an  die  Lokali- 
sationsfrage  kaum  heranzugehen  wagte,  nnd  sich  im  allgemeineaanLucianis 
Ansspracbe  (1891),  dassman  dasKleinhirn  nicht  aufiassen  kann :  »als  ein  Eomplex 
von  fanktionell  trennbaren  Zentren,  in  dem  Siune,  dass  jeder  seiner  Abschnitte 
in  etnem  vorwiegeuden  oder  direkten  Verband  mit  einer  bestimmten  Musket- 
gruppe  stehe  . .  anschloss.  Und  die  iibergrosse  Mehrzahl  der  Forscher 
akzeptierten  den  Lucianischen  Satz,  dass  das  Kleinhim  „m  fuoktioneller 
Beziehung  ein  eiuheitliches  (,homogenes^,  sagte  Lucia ni  sogar)  Organ'  dsi^ 
stelle;  das  heisst  „cin  Organ,  wovon  jeder  Abschnitt  imatande  iat  den  Ausfatl 
des  andcreu  zu  vikariieren."  — 

Indessen  hat  Lueiani  sclber  (1891)  den  Fussspnren  Rolando s  folgend 
die  erste  unzweifelliafte  lokalisatoriscbe  Tatsacho  testgestellt,  dass  bei  AfFen 
und  J-lunden  die  Wirkung  des  Kleinhirns,  obwohl  bilateral,  doch  uberwiegeiid 
glcichseitig  ist,  d.  h.  dass  jede  Kleinhirnhiilftc  ibren  Einfluss  uberwiegend 
auf  die  Muskeln  der  gloichnamigen  KOrperhftlfte  ausiibt.  Audeutungen  von 
weiteren  LokaUsationshypothesen  sind  auch  in  den  Arbeiten  vieler  anderer 
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Forscher  zei^treut  y.u  fin<leii.  80  bei  Ferrier  (1876),  welclior  ini  Anschluss 
an  seine  Reizversnche  prwiilmt,  dass  Affen  nach  AbtragiiiiL'  <Us  vordeien 
Teiles  des  Wuriiits  eine  Neigung  nach  vorno  7,11  fallen  ZAigeu;  nach  Ab- 
tragun<;  des  hinteron  Teiles,  eine  Neigun*r  iiacli  liinten  zu  fallen.  80  anch 
bt'i  Thonias  (18971,  wclcher  heitn  Huiule  cine  besondere  Bczicliunf;  des 
Wuniies  zur  unteren,  der  Hemisphtiren  zu  iler  oberen  Kiirperhaifte  vermutet. 

Die  Ara  der  absichtlichen  und  systematischen  engbeschrftnkten  Ex- 
stirpationen  zur  Eruiertmg  der  Kieinhirnzentren,  welche  die  vereinzelten  oben 
beschriebenen  Reizvenucbe  vorausfleteten,  lin^i  jeduch  viol  spliter,  eigentlich 
itn  Jahre  1904  an.  Von  diesem  Jahre  an  bis  auf  heute  erschien  eine 
Serievou  zehn  Arbeiten,  bezw.  von  Adam kie vie z  (Kaniachen,  TOrl&ufigeMitr 
tellung  1904,  Monographie  1905)  von  mir  (van  Rynberk,  am  Huode,  voiv 
lAnfige  MitteiluDgeo  Juli  imd  November  1904,  Monographie  1906;  amSchafe, 
xusammenfossende  Mitteiluug  1907)  Pagano  (am  Hande,  vorlftafige  Mii- 
teilung  (September  1904,  biaber  keine  ausf iibrlicbe  VerOffentUchuog),  Maras- 
81  ni  (am  Hande,  vorllliifige  Mitteilung  Mftrz  1905,  Monographie  1906)  Luna, 
(NacfaprufiiDg  der  Angaben  Paganos  nnd  vao  Ryuberks  am  Hunde,  1907). 
Wie  gesagt,  also  zehn  VerOffentlichungen  in  kaum  drei  Jabren. 

Adamkievicz  hatte  scbon  im  Anfang  1904  eine  sehr  kurze  vorlftafige 
Mitteilung  ver6fFentlicht,  worin  er  bekannt  gemacht  hatte,  dass  es  ihm  gc- 
lungen  war,  in  dem  nach  seiuen  Ansichten  ale  das  Zentralorgan  der  willkQr- 
Hchen  Bewegungen  aofsufassenden  Kleinhim,  nsch  langwierigen  beim  Kanin* 
ehen  aufgesteltten  experimeniellen  Unteiauebangen ,  bestimmte  Zentren  IQr 
Kopf,  Rumpf  nnd  EztremiiRtenmnskeln  zu  lokalisieren.  Es  wQrden  diese 
Zentren  gut  abgrcii/bar  s»ein  und  eine  konstante  topographische  Lege  haben 
auf  derselben  Seite  wie  die  vou  iliiien  beherrschten  Muskelgruppen.  Die 
Muskulatur  der  KxtreuiiUiten  wiinle  mil  eineui  dreit'acheu  ZeiiUuiii  versehen 
scin;  jede  Vorder-  und  Hiuterpt'ote  sollte  ihr  eigenes  Zentrum  haben:  die 
bcidea  Vorder-  uud  Ilinterpfoten  je  eiu  beauuderes  Zentrum  uiid  nlle  vier 
zusamnieu  nueh  ein  genieiiischuttlichea.  In  dieser  ausfiihrlichen  Monographie 
(1905)  giht  Adamkievicz  weiter  eine  Auseinaii«lersetzuii,ij;  seiner  Ansichten 
von  der  (irosb-  nnd  Kieiniiirnt'unktion  .  welche  duruul"  I'usst,  dass  daa  Gross- 
hirii  das  .<>rp:an  der  Seelt"  scin  soli,  das  Klcinliirn  das  eiwentliche  Organ 
der  Bewegung,  d.  h.  die  Werkstatt  des  Beweguni^stner-lifinismus."  Was  d  nnit 
gemeint  wird  ist  mir  nicht  ganz  klar  geworden,  tut  hier  auch  nichtfi  zur 
Sache.  Fiir  das  Lokalisationsproblem  ist  es  wichtig,  dass  Adamkievicz 
mitteilt,  dass  nach  verscliieden  lokalisierten  Kleinhirnlasionen  beim  Kauinchon, 
in  der  Kdrpermuskulatur  verschiedon  lokalisierte  StOrungen  zuriickbleiben. 
Leider  ist  die  Art  und  genaue  Ausdehnung  der  von  Adamkievicz  an* 
gestellten  Lfisionen  niciit  klar>  Er  beschieibt  folgendermassen  sein  Versuchs^ 
verfahren.  .Tch  vcrfuhr  zu  diesem  Zwe<ke  in  folgender  Weise.  Nachdem 
die  Schuppe  dos  Hinterhaaptes  von  Muskeln  entblOsst  war,  Offnete  ich  den 
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Knoclieii  an  der  erforderlichen  Stelle  (lurch  t  nuMi  ^^chv  feinen  Tre[»aii ,  b^- 
freite  das  Kleinliirn  von  der  Dura,  senkte  eiue  leine  Lanzctti  wie  sie  zu 
Aiifj^enoperationen  beniitzt  wird,  senkrecht  zur  Oberfliiche  in  die  Siibstanz  des 
Kleinhirns  und  schob  sie  so  weit  in  die  Tiefe  vor,  l)is  eine  Zuckung  des  <ie- 
samtkdrpers  des  Versuchstieres  den  Augenblick  anzeigte,  da  ein  motorisches 
Zenirum  getrofEen  war.  Nun  wurde  die  Lanzette  wieder  berausgezogen  und 
die  Wirkung  der  durch  sie  hervorgerufeiien  minimalen  Verletzung  feetge* 
stellt.^  Diese  Wirkung  war  gewdhnlich  voriibergehcnder  Art:  Um  danernde 
Bewegungsst&rungen  zu  erzeugen  wurde  die  Lanzette  nochmab  eingefuhrt 
und  heramgedreht.  In  dieser  Weise  erhielt  Adamkievies  0Ogar  bleibende 
Paralysen.  Es  leucbtet  ein,  dass  wir  bei  dieser  Beschreibung  ganz  und  gar  im 
Dunkel  bleibeu  bis  wohin  die  Lanzette  eigentlich  voxgeechoben  wurde:  bis 
in  die  Binde?  bis  io  die  Kleinbimkeme  ?  oder  yielleicht  sogar  bis  in  den 
Bulbus?  und  was  zeistOrt  wurde?  Wie  dem  auch  sei,  Adamkieviez  be- 
bauptet,  dass  je  nach  der  Stelle,  wohin  die  Lanzette  im  Kleinhirn  eingescfaobeD 
wuide,  die  Erfolge  verachieden  waren,  und  ich  werde  seine  Ergebnisse  in 
dieser  Beziehung  hier  erw&hnen. 

Adamkievicz  teilt  das  Kauinchenkleinbim  in  einen  KleinhimkOrper, 
und  zwei  SeitenwQlste  ein.  Die  yon  ihm  eruterten  Zentren  li^en  im  Klein* 
himkOrper  und  in  der  oberen  Seitenwulst  Ich  zttiere  hier  kurz  seine  Ver* 
suchsergebnisse. 

A.  ObereSeiten  wdlste.  1.  Einstich  in  den  Husseren  oberen  Quadranten 
bringt  die  gleicbseitige  Vorderpfote  in  Abduktionsstellung  ...  —  2.  Eine 
isoHerte  Parese  jeder  der  beiden  Hinterpfoten  erhftit  man,  wenn  man  die 

beiden  unteren  Quadranten  des  gleicbzeitigcn  oberen  Seitenwulstes  .  .  .  ein- 
sticbt  ...  —  H.  Zwischen  dem  Zentinm  der  Vorderpfote  und  dem  der  Hinter 
pfote  und  in  niicbster  Nacbbarschaft  von  dem  letztereu  .  .  .  liegt  das  Zentruni 
desjcnigeu  Muskels,  welcber  den  Kopf  nacb  seiner  Seite  zieht  oder  dreht. 
denn  die  Zerstdruug  der  bezeiclinetcu  Stolle  bat  zur  Folge,  dasa  der  Kopt- 
(irebcr  der  entgegengesetzten  Seito  libervviegt  und  den  Kopf  nacli  der  ent- 
gegengesotzten  Seite  ziebt.  ...  —  4  Mil  der  eben  bes^clsriebeneu  Kopfhnltung 
gebt  eine  Lahnuing  des  Scblies<uiuskeij>  des  Ansrena] it\  Is  der  operierteu  Seite 
einber.  Das  Tier  kann  die  Lidspalte  aut  der  o))eriertcD  Seite  nicbt  mebr 
willkiirlieb  offnen.  R.  K  leinh irn  kor per.  Wird  der  vordere  Abscbnitt  ge- 
troltcn,  so  siebt  man  das  Versucbstier  nacb  kurzer  Zeit  an  beiden  \'order- 
pfoten  mitde  werden,  zusammenknicken,  und  mit  der  Brust  zu  Doden 
sinken.  ...  V'ergrOssert  man  die  I.»a8ion,  so  treten  die  bekannten  scbweren 
Erscheinungen  auf,  die  mit  vollkommener  L&bmnng  aller  vier  ExtremitSten 
enden.  Unter  den  sebweren  Erscbeinungen  der  Lfision  lenkt  eine  die  be- 
sondere  Aufmerkaamkeit  auf  sicb.  a)  Das  Tier  bewegt  den  Kopf  unaufhdrlicb 
im  Kreise.  . .  .  Im  vorderen  Drittel  des  Mittelstiickes  liegen  demnach  Zentren 
ftir  beide  Vorderpfoten  und  Zentren  ftir  die  Muskehi  des  Nackens,  spesiell 
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die  lieber  oder  Streckor  des  Kopfes.  h)  Beim  Einstich  in  das  hintere  Drittel 
h(Jren  die  Tiere  auf  sich  iu  der  t'ur  Kaninchen  cbaraktcristischcu  Weise  durch 
Sprunge  fortzubewegen  imd  sich  init  den  beidvn  Iliiiterjifoten  vnm  Bodon 
abzustossen  .  .  .  Ini  hiiitcrcn  Abschnitte  des  KloinhirnkOrpera  liegen  jedenfalls 
die  Zciitrcn  fiir  die  Hintcr|)folon.  c)  Einsticli  in  das  mittlere  Drittel  dos 
KieinhirnkOrpers  beraubt  das  Tier  der  Fahigkeit  sich  aller  vicr  Pfoten  zu 
bedienen.  Das  Tier  sinkt  . . .  plait  auf  den  Bauch.  ...  Ini  mittleren  Ab- 
scbnitte  des  Kdrpers  des  Kleinhirns  liegen  demnach  die  Zentren  t'iir  aile  vier 
Extremitateu  und  fiir  die  Beuger  der  Wirbelsilula*  Soweit  Adamkievicz' 
BehauptuDgen,  welche  sehr  interessant  w^ren,  wenn  ihr  wirkiicher  Wert  deut* 
licher  w&re.  Leidcr  ist  es  aber  sehr  schwierig  zu  sagen,  was  hei  seinen 
Experimenten  das  WeseatUche  war  imd  welche  Bedeutung  man  seinen  Er- 
gebnisaen  beiniessen  kann. 

Pagano  (1904)  hat  im  Anschluss  an  seine  im  vorigen  Abschnitt  ans- 
giebig  erdrterten  Reisverauehe,  am  VI.  intemationalen  Pbysiologtti-KongrMS 
in  Briissel  auch  von  seinen  frdhere  Ergebnisse  bestfttigenden  EzstirpatioDS- 
versucben  am  Hunde  die  folgende  Mitteilang  gemacht.  1.  Die  Lage  des 
VordeipfotenzentramS)  bestimmt  yermittelst  ExstiTpationsversadie,  entc^rieht 
jenem  vennittelst  Aeisvefsaebe  gefimdenen.  Die  Exstirpation  dieser  Zone  yeiv 
nrsacbt  auBScbliessIicb  BewegungssUJnmgen  der  Vorderpfote.  Diese  StOruDgen 
beeteben  hauptsflchlich  in  der  ^Dysmetrie^  der  Beweguogen  und  verschwinden 
gewdhnlioh  schon  innerhalb  4—5  Tagen.  2.  Etwas  vor  diesem  Zentrum 
liegen  im  Vermis  die  Zentren  far  die  Nackenmuskehi  und  in  der  Nilbe  davon 
for  die  Augenmnskeln.  3.  Das  Hinterpfotenzentrum  scbeint  binter  jenem  der 
Vorderpfoten  zu  liegen,  es  ist  aber  schwierig  von  jenem  su  trennen.  4.  Nacfa 
Exstirpation  des  hinteren  Vermisabschnittes  folgt  keine  bestimmte  lokalisierte 
BewegungsstOrang,  die  Versnchstiere  seigen  jedoch  eine  starke  abnorme  Er* 
mQdbarkeitf  auch  nach  sehr  knrz  danemder  Anstrengung.  —  Es  hat  Pagano 
leider  bisher  keine  ausftlhrlichere  Mitteilung  iiber  diese  Experimente  gemacht, 
so  dass  jede  genauere  Angabe  Qber  Art  und  Weise  der  Angriffe,  iiber  die 
oberfi^chliehe  und  Tiefenausdehnung  seiner  Ezstirpationen ,  und  fiber  ihre 
genaue  Lage  t'eldt. 

Marussini  (lyOy,  1906)  hat  einige  grob  umgrenzte  Exstirpationsver- 
suche  bei  Huudcn  angestellt.  Meist  trug  er  Ahschnitte  von  nielireren  Labuli 
znsaramen  ab,  dal>ei  erst  der  anatoraischenKleiijhinieinteiluug  KUcnbergera 
folgend,  spiiter  auch  jene  Bolks  beniitzend.  Durch  Vcrgleichung  der  Er- 
gebnisse seiner  verschiedon  k(>nii)inierten  Exstirpalionen  gelaug  es  ihm  die 
Erfolgeersclieiuungen  seinei  Wi.-uciie  ungeflihr  zu  lokalisiereu.  So  schlicsst 
er  in  seiner  Monographie  O-'^^*')'  ^^^^^^  Erscheiiiungeu  iin  Bereiche  der 
Vorderpfoten  an  Zerstoningeu  ini  niedialen  Teil  der  Crura  prima,  der  Hinter- 
ptoteu  an  ZerstOrungen  im  medialea  Teil  der  Crura  secunda  gebunden  sind. 
Zerstdrungen  iui  Bereiclie  der  hinteren  Abschuitte  des Lobulus medianus  posterior 
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erzeiigten  anteroposteriorc  Schwankunfreii  Hcs  Korpers  mit  Xeigunp;  nacli  vom  zu 
fallen.  Zersturunpen  iin  liereic  lie  ik  r  Iviniineiitia  (Lobi  auterioris  Bulk),  ebenso 
aiiteropostcriore  KDiper^chwankiingen ,  jedocli  mit  Neigung  nach  hinten  zu 
fallen.  Ks  siii'l  <liese  die  von  Marassini  in  seiner  Monop;raphie  19(M5  mit 
Bestimmtheit  auj^egebenen  konstant  gel'uudenen  Beziehungen  zwigclien  der  Zer- 
stoning  von  bostimmtcn  Kleinbirnabscbnitten  und  bestiininten  Folgeerschei- 
nungen.  Uber  andere  friiber  (1905)  von  ibni  angegebeue  Lokalisationen  be- 
treffend  „Kopfwackeln,  Angenablenkungen,  Charakt«rverlmderung,  Glykos- 
urie  usw."  fonnuliert  er  keine  8cblussfolgerung  mebr,  da  sie  ihm,  im  wei- 
teren  Laufe  seiner  Untersucbung  zu  inkonstant  erschienen  waren.  —  Die 
TiefenausbreituDg  seiner  Exstirpationen  gibt  Marassini  nicbt  genau  ana- 
tomiacb  an;  mikrosk€»piscbe  Nachpnifung  fehlt 


Pig.  6. 


Schema  des  Uandezerebellum*  nach  der  neueii  anatomischen  KlemhirneinteiluQg  von  Bo  Ik 

(navh  Van  Uynberk). 

L.  a.  =  Lobas  antoilor.  —  S.  j>r.  a  Salens  primariiu.  —  £.  «.  k  Lobulus  simplex.  — 
8.  i.  =  Salcm  iaieremralis.      c.  i  ss  eras  primimi.      e,  ^  ^  eras  seeondani.  L.  ans.  » 
LobuIuH  aimiforrois.  —  L,  p,  =:  Lobulns  parnmodisiias.  «—  f .  r.  =  Formatio  TttHttiealaris  (put 
tonsUlum).  —  S,  p.  =s  Salcas  paramedianus.  —  Xw  m.  f .  s=  Lobulua  madianos  poaterior. 

Es  bleiben  nun  meine  pcrsonliclien  Untersuchungeu  (van  Kynberk 
3904—1907)')  und  die  Naclipriifung  Lunas  (1907)  zu  besprcclien.  Es  uuter- 
scheiden  sicb  meine  ])ersonlicben  Beitriige  zuni  Lokalisationsproblem  dadurcb, 
dass  icb  vom  Aniang  meiner  Arbeit  an  den  genau  umschriebenen  Zweck 
hatte,  das  Bolkscbe,  auf  vergleicbend  anatomischem  Grunde  induktiv  auf- 
gesiellte  Lokalisatiionsscbema  experimeutell  zu  priifeu,  und  mir  daber  die 
strenge  Bedingung  gestellt  batte,  bei  deu  ExstirpationBTdifahNii  nur  ricbtig? 
anatomiscbe  Unterteiie  nach  dem  Bolkschen  Schema  ansugreifen.    £8  war 

t)  Ks  wcnli'ti  zii  meiner  Aii.soinandorHPtzuni?  hicr  zum  Toil  auch  Versache  am  Ilunde 
benutzt,  welchc  nach  ^'crutiotltiich^ug  tnciuer  Monugraphie  des  Jahres  1905  augestellt  wor«iea 
sind  and  daren  Ergebnisae  hiar  som  atston  Mai  mifigatailft  wardan. 
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also  meine  Absicht,  jedesroat  einen  einzigeu  Lobulus,  oder  besser  em  eiDziges 
Zeiitnim  der  Bolkschen  Lokalisationshypoihese  abzutragen.  Dies  habe  ich 
bisber  bei  einem  grosscn  Halbhundcrt  Hundc  gcmacht,  dabci  vcrsuchcnd 
den  Lobulus  simplex,  die  Crura  primum  und  Hecundum  Lobuli  ansiformis. 
den  Lobulus  paramedianus,  die  Unterteile  des  Ijobulus  mcdianus  posterior 
isoliert  zu  exstirpieren.  Die  kleinen  unpaurigeii  Lobuii  warden  in  ihrera 
(Janzen  weggeuommeu ,  die  ptuirigon  einmal  einseitig,  ein  aadermal  beider- 
seitig.  Der  relativ  grosse  Lobulus  simplex  wurde  jedesmal  nur  zum  Teil, 
uie  gauz  exstirpiert.  Auch  warden  einige  Male  zwei  verecbiedene  Lobuli 
zusamnif^n  nhfrptrnfren. 

I  >a8  bei  meiueu  Versuchen  gewiililte  Exstirpationsverfahren  war  folgendes. 
Nacb  Blossiegung  des  Kleinhims  (fiir  die  Operationatechnik  siclio  das  Origiual) 
ward c  verm ittelst  eines  v.  Graefeschen  Kataraktinei^serchens  der  abzutragende 
Lobulus  umstochen  und  dieser  dann   mit  eiuem  Spatelchen  formlicb  aus- 
gegraben.  —  Soweit  die  beabsichtigte  Einrichtung  der  Versuche.    Dio  Nekro- 
skopien  auf  dein  Seziertisch  baben  gezeigt,  dass  wirklich  sauber  auf  eiuen 
anatomiscben  Unterteii  b^enzte   Exstirpationen  nur  selten  stattgefunden 
haben ;  fast  immer  wurden  naheliegende  Lobuli  mebr  oder  weniger  mitl^diert 
gefunden.    Von  groeaer  Bedeutung  scbienen  diese  nioht  gewollten  Zer> 
siOniDgen  zwar  selten,  eine  bestimmte  Vorsicbt  in  der  Interpretatioo  der  Er- 
gebnisse  gebieten  sie  docb  jedenfalls.  Icli  liescliriiDke  mich  nun  darauf,  bier  ebe 
ich  zu  der  mebr  detaillierten  Bescbreibuog  der  eiuzelnen  ErFabrungen  uber- 
gebe,  in  ailererster  Linie,  ganz  im  allgemeinen ,  ein  Grundfaktum  mit  Nach- 
dmek  bervorzaheben,  welcbes  an  eich  die  Lokalisationafrage  im  Prinsip  sdion 
zu  Ktaen  imstande  ist:  Die  Eivcbeiiiungeii,  welche  die  Here  nach  den  Opera- 
tionen  zeigten,  batten  immer  einen  scbon  gross  o  mo  do  bestimmbaren,  mit 
dem  Ort  der  Exstirpation  wecbselnden  Cbarakter.   Nach  der  Art  der  duieh 
die  VetsucbBtiere  gezeigten  ESrscheinungen  kann  ich  die  Ergebnisse  meiner 
Arbeit  folgenderweise  in  Gmppen  zusammenBtellen :  1.  EzstirpationsTerBUche, 
nach  welchen  die  Tiere  wfihrend  Ittngerer  Zeit  als  beinahe  ausschliesalicheB 
Symptom  eino  ^Kopfiistasie''  oder  einen  ^^Kopf nystagmus^  im  Sinne  Luciania 
zeigten,  welche  Erscheinong  auf  eine  abnorme  Innervation  der  Hals-  und 
Nackenmnskeln  zabemhen  Toraosgeaetzt  werdenkann.  2.  ExstirpationeD,  nach 
welchen  die  Tiere  ausschliesslich  oder  vorwiegend  einige  Abnormit&t  in  den 
Bewegungeo  einer  oder  beider  Vorderpfoten  zeigten.  3.  Exstirpationen,  nach 
welchen  die  Tiere  anascbliesslich  oder  neben  anderen  Erscheinangen  anf  sehr 
dentliche  Weise  dn  abnormes  Motilitfttsverhalten  der  Hinterpfoten  zeigten. 
4.  Exstlrpationen,  naoh  welchen  die  Tiere  anssohUesslich  oder  vorwicgend 
Rotationserscheinungeu  um  die  KOrperl&ngeadise  zeigten.  5.  Exstirpationen, 
nach  welcben  die  Tiere  eine  komplette  StOmng  der  normalen  Motilitftt  des 
Kopfes  und  der  Vorderpfoten  zeigten,  obne  Rotationserscheinungeu.  0.  Ex- 
etirpatioueu,  welche  von  keiuer  etwaigeu  Stdrung  gefolgt  wurden. 
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Befldireiben  wir  die  in  den  fOnf  eFsteo  Gruppen  genannton  Encbci- 
nungen  etwas  nSher.  Die  Eopfastasie  bestand  darin,  dass  die  TSere  wochei>-, 
ja  monatelang,  voraehmlieh  wihrend  der  RuhOt  aber  aueh  wfihrend  da 

Laufens,  den  Kopf  hin  und  her  schuttelten,  gauz  in  der  Weise  als  woUlco 
sie  .jiein"  sagen.  —  Die  Erscheinung  im  Bereiche  der  Vorderpfote  bestand 
darin,  dnss  die  Tiere  in  den  ersten  3 — 4  Tagen  nach  der  Operation  oft  die 
eine  (oder  l)eido)  Vordcrprotcn  ini  ICllbogen  kriUtij^  ventroflektierten ,  so  da^i 
die  Hand  bis  zu  dem  Ohr  gebobeu  wurde.  Man  kuuiilc  diese  Erscbeinuni!;  am 
schOnsten  beobacbten,  weun  man  die  'Here  beim  Rum  pi  gt  rade  in  die  Huhe 
bielt.  Es  geniigle  dann  sie  zu  kneifen,  oder  nur  vermittelst  eines  SchaUes 
zu  reizen,  urn  die  bescLricbeue  Bewegung  in  rascher  und  sicljorer  Weise  herror- 
treteu  zn  sehen.  Seiner  Ahnlichkeit  wegen  mit  der  Weise  von  Griissen,  in 
den  nieisteu  Armeen  Europas  ublich,  naiinte  icli  diose  Bewegung  ,,das  mili- 
tarisclie  Salut'^.  Diese  Erscheinung,  welche  ich  als  eine  Reizerscheinung  auf- 
fasste,  dauerte  gewobnHcb  nur  einige  Tage,  giug  dann  allmiibHch  in  eine 
entspreehende  Ausfaiiher^rbeinung  iiber:  Die  Tierc  fingen  an  mit  exfjuisiieiu 
Hahnentritt  der  betroffenen  Vorderpfote  oder  Pfoten  zu  huifen.  Lange  dauerfe 
audi  diese  Erscheinung  nicht;  sic  schwflchte  sich  alhnahlich  imierbalb  Tagt-a 
oder  Woclien  bis  zum  Verschwintieu  ab.  —  Die  MotibtfttsstOrungeu  der  Hinter- 
pfoten  bestanden  in  cinzelnen  sebr  auj'gcsproclienen  FttUen  in  einer  sebr  dent- 
lieben  Dysnietrie  der  Bewegungen  beim  Lant'cp. ;  ui  andercn  Fallen  nur 
darin,  dasa  die  in  Frage  kommende  Extremitiit  unzweil'elbalt  schwiicber  war 
als  die  der  andoren  8eite,  —  M  as  sicii  z.  B.  dadurcii  zeigto  ,  dass  die  Tiere 
beim  Nackenfell  angefasst  und  init  vertikal  herabbflngendem  KOrper  vor 
flichtig  einem  Stiitzpunkte  (z.  B.  einer  Tiscbecke)  naher  gebracht.  dieses  mit 
der  riintorptote  der  nicht  operierten  Seite  sogleicb  suchten  und  sich  dann 
aufrecht  zu  Iiahen  vermochten,  wftbrend  die  Ffote  der  operierten  Seite 
bei  Wiederholung  dieses  Verouches  immer  unter  dem  KOrpergevicht  eio- 
knickte.  —  Das  Rollen  ist  eine  so  oft  besehriebene  ErscheinuDg,  daas  idi 
bier  nicht  weiter  darauf  einzugehen  brauche.  Ich  fuge  our  binso,  dass  die 
Tiere,  welche  sie  zeigten,  oft  aucb  einen  mehr  oder  weniger  ausgesprocheneD 
PleurototoniiB  batten.  —  Die  Tiere,  bei  welchen  die  komplette  Sidroog 
der  normalen  MotilitUt  des  Kopfes  und  der  X'orderpfoten  beobachtet  wurde, 
zeigten  ein  Verhalten,  das  als  eine  Summation  der  in  der  ersten  nnd  zweit^ 
Gruppe  beschriebenen  ErscheinuDgen  bezeichnet  werden  kann:  die  Tieie 
scbiittelten  mit  dem  Kopfe,  zeigten  beiderseits  intense  „Salutbewegaogai'f 
erhoben  und  senkten  bei  der  Rube  ebenso  wie  bei  den  Laufversucben  die 
Yorderpfoten  foriwahrend,  altemierend  in  der  Art  wie  es  bei  dem  Haboeo- 
tritt  beschrieben  wird.  Beim  Laufen  tftnzelten  and  wfilzten  sie  sidi  dadurcb 
in  ganz  charakteristiscber  Weise. 

Soweit  die  von  den  Tieren  gezeigten  Ekscheinungen.  Veisuchen  wir  hud 
aus  den  Sektionsbefunden  ein  Bild  zu  bekommen  von  der  Beziehung  zwucImd 
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den  verscliiedenen  Ersicheiiiungen  und  dem  exstirpierteii  oder  liidierten  Klein- 
Li  rnubschnitt ;  da  tindeu  wir  im  allgemeinen  eine  selir  bestinimte  und  kon- 
staiite  Ubereinstimmimg  zwiscben  dem  peripheren  Sitz  der  abnormen  Be- 
wegungssyinptonie  und  dem  Ort,  wo  die  Kleinbirnsubstanz  abgetragen  worden 
war.  So  erschoint  die  Storung  in  den  Gleichgewichtserhaltern  des  Kopfes 
koustant  gebunden  an  eine  Zerstdnmg  innerbalb  des  Lobulus  simplex.  Bei 
alien  Tieren,  welche  Erscheinungen  in  den  ^'orderpfoten  aeigten  (Militarsalut, 
Hahnentiitt),  wurde  ein  Crus  1  Lobuli  ansiformis  serstOrt  gefimden;  bei  alien 
Tieren,  welche  Erscheinungen  in  den  Hinterpfoten  zeiglen  (Dysmetrie, 
Scdnviicbe),  wurde  ein  Crus  2  zentdrt  gefunden  und  besondeiB  das  mediale 
Knie,  welches  in  deniiobulue  paramediAnus  ahergeht  Rollbewegimgen  oder 
PleurototonuB  traten  nur  auf  bei  Tieren «  welchen  ein  Lobulus  paramedianus 
voUatftndig  abgetragen  worden  war. 

Dies©  Tatsachen,  welche  mich  eine  fast  fiinfjiibrige  Eifabrung  gelohrt 
liat,  haben  mir  die,  wie  ich  glaube,  berecbtigtc  t"'berzeugung  gcgeben,  dass 
das  Prinzip  der  funklionellen  Lokalisation  ini  Klenilnrn  experiniontell  bewiescn 
ist,  und  dass  das  Bolksche  auf  induktivem  Wege  gewonneno  Scliema  von 
deu  experimentellen  Ergebnisfien  im  grossea  und  gauzen  gestiltzt  wild. 

Nur  mufls  idi  noch  auf  einige  Besonderheiten  hinweisen.  Kieine, 
engumschriebene  untiefe  Zerstdrungen  der  ZerebellaisubBtanz,  welche  soweit 
als  mOglich  nur  ein  einziges  Zentrum  des  Bolkschen  Schema  betreifen, 
baben  immer  nur  leichte  und  vorHbergehende  StOrungen  zur  Folge*  GrOs* 
sere,  d.  h.  tiefere  und  ausgedebntere  ZerstOraugen ,  z.  B.  zwei  Zentren 
betreffend,  haben  £rfolge  schwererer  und  bleibender  Art.  Am  charak- 
teristischsten  ist  in  dieser  Beziehung  das  Verhalten  des  vorderen  Teiles 
des  Lobulus  medianus  posterior  (Lob,  c*).  Die  isolierte  Exstirpation  dieses 
Lobulus  erzeugto  uio  eine  bemerkeuswerto  JSturung  (Gruppc  ti),  indem  ihre 
Exstirpation  im  Verein  mit  jener  der  medialen  Absclinitte  der  Crura  pi;u,a 
die  nach  i.sulierter  Exstirpation  dieser  letzteren  auftret^nden  Erscheinungen 
der  Vorderploteu  erhoblich  verstiirkte  (in  Gruppc  4).  So  ergab  die  isolierte 
Zerstorung  des  Crus  2  nie  mehr  zu  sehen  als  eine  Schwache  der  gleich- 
seitigen  binteren  Extremitftt;  die  gesamte  Zcrstoning  dor  Crura  1  und  2 
und  des  Lobulus  luuaniedianu?  dersclben  Seite  ergab  jedoch  ausaerbalb  des 
Hahnentrittes  der  gieiehsjeitigeii  Vorderplote  und  der  Rollbewegungeu  auch 
ausgesprochene  Dysmetrie  der  Hinterpfotebewegungeu  beim  Laufen  zu  beob- 
achton.  Die  Zerstorung  mebrcrei-  Lobuli  ergnl)  also  nielit  nur  mehrere, 
sondern  auch  intensivere  und  liinger  andancrnde  Er;,eheinungen  als  die  der 
einzelnen  LobuU.  Imraerbin  ergaben  die  kombinierten  Exstirpationen  nie 
Erscheinungen  zu  sehcn,  lokalisiert  in  anderen  peripheren  Bewegungsapparaten 
als  in  denen,  welche  nach  isolierter  Exstirpation  der  in  Betracht  kommeudeu 
Lobuli  geiroffen  scheinen.  Nur  die  spftrlichen,  yon  der  Augenmuskulatur 
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gtzeigten  Erscheinungen  (Nystagmus^  AblenkuDgen)  fallen  aas  dem  RabmeD; 
eine  bestimmte  Kegel  habe  icb  hierin  nicht  finden  kOnnen.  — 

Lassen  wir  nun  aber  die  Angeneisebeinungen  beiseite,  da  kOnnen  die 
Ergebniase  meioer  Untenuchungen ,  nan  ausgehend  Tom  anatomischen  Sti 
der  ZerstOningeu,  folgendernreise  aummarieiert  warden. 

LobuluB  simplex.  In  den  allenneiston  Fftllen  hatte  teilweiae  Zer 
stOrang  dieses  Lobnltts  eineu  breiten  Tremor  des  Kopfea  aufolge :  ein  wodun- 
und  monatelanges  Neinschtltteln. 

Crus  primuin  Lobuli  anaiforrais.  Lilsionen  im  Gebiete  d« 
Cms  1,  besonders  iin  Gebiete  der  kurzen  Lamellen,  haben  in  alien  Filleo 
Erscheinungen  in  der  «;]ei('liseitigen  Vorderplote  venirsacht.  Charakteristisch 
war  in  dieser  Beziehuug  die  vom  Halinentritt  getoigte  Militaisalut  -  Be- 
weguiig. 

Crus  secundum  lobuli  ana  i  form  is.  ZeratOruug  des  mefliaien 
Knies,  wo  dieser  Lobulus  in  Lobuius  paramedianus  iibergeht,  verursiwrhte 
fast  immer  eine  nicht  sehr  prflguanle,  jedoch  deutlich  nfichweisbare  Schwache 
der  gleielmamigen  Hinterjit"i)te.  Sehr  ansgiebit^e  ZerstOrunp;  des  Lobulus  zu- 
sammen  mit  teilweiser  ZerstOrung  des  Crus  ))rimuni  und  (]e-4  Lobulus  para- 
median.u  gab  ausser  auf  die  beiden  anderen  zuriickzuiubrenden  Erscheinungen 
exquisite  Dysmetrie  der  Laufbeweguugen  der  gleichnamigeD  Hiuterpfote  la 
sebeD. 

Lobulus  paramed  i  a  n  u  s.  Ex.stir}iation  dieses  Lohuhis  fiihrte  fast 
refjehuilssig  zu  Rollbewep^unL^-n  uni  die  Lftngsachee  des  Korpers  und  zu  Er- 
scheinungen von  der  Seik'  der  Kurnpfinuskulntur  i  PIeurototonn«  . 

Lobulus  Lobuli  mediani  po  sierioris  (Lobulus  ^  mi  hi).  Ex?ti: 
pation  nur  dieses  Lobulus  hatte  nio  einen  Erfolg.  Seine  I'xstirpation  im 
Verband  rait  ZerstOrung  der  medialen  Abschnitte  der  Crura  prima  (und  des 
Lobulus  simplex)  fiihrte  zu  einem  Symptomenkoniplex,  welcher  neben  dem 
auf  den  Lobulus  simplex  au  beziehenden  Kopfschutteln  in  der  Hauptsacbe 
in  einer  Verstnrkung  der  naeb  ausschliesslicber  Zerstdrung  der  Crura  prima 
auftretenden  Erscheinungen  bestand. 

Auf  Gnind  dieser  Ergebnisse  glaube  ich  in  ganz  bestimmter  WeiM 
nicht  nur  auf  eine  fiinktionelh'  Lokalisation  im  Kleinhim  schliessen  zu  konnen, 
sondem  auch  als  feststehond  betrachten  zu  konnen,  dass  raeiue  Exstirpatioofr 
experimente  das  auf  indirektem  Weg  von  B  o  1  k  gegebeue  Lokalisationsschemi 
im  grossen  ganzen  bestatigt  haben.  Leider  bleibt  aucb  f0r  meiue  Unte^ 
auchungen  bis  Leute  die  Frage  offeo,  welche  genaue  anatomische  Ausbreitung 
und  BedeutuDg  meine  ExstirpatiaDen  gebabt  baben.  Qb  sic  ausschliesslicb 
Rinde^Gebiete  betroffen  haben,  scheint  mir  von  vorueherein  sehr  fragUdi. 
Eine  nfthere  anatomische  Bearbeitung  von  meinem  Sektionsmaterial  ist  aber 
im  neurologischen  Laboratorium  von  Herrn  Prof.  Wink  lei*  zu  Amaterdam 
angeetellt  worden»  deren  Ergebniase  bald  verOffentlicht  werden  sollen. 
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Luna  (1907)  hat  eine  NacfaprOfimg  dcr  Ergebuisae  Pag  a  no  a  und  der 
meiDigen  gemacht  Br  teilt  mit,  engbegronzte  Kleiabimexstlrpationen  vor- 
Dehmlioh  dnsebier  lobuli  des  Bo  Ik  scben  Schema  angestellt  zuhaben,  deren 
Ausbreitung  iii  der  Hefe  er  mikroskopisch  anatoinisch  nacbher  genau  eruiert 
hat  nod  in  den  meisten  FftUen  auf  die  Rinde  beschrftnkt  fand,  obne  Be- 
sdittdigung  der  Eleinhimkeme.  Seine  Ergebnisse  best&tigten  im  aUgemeinen 
das  Grandprinzip  der  Lokalisaiion;  aucb  die  Lage  seiner  Exstirpationen  und 
ihre  Folgeerecbeinimg  stimmen  im  allgemeineu  mit  jenen  Faganoa  und 
den  meinen  Hberein.  Nur  fand  er  bei  teilweiser  ZerstOrung  des  Lobulua 
simplex,  in  der  Medianlinie,  Zwangstellung  des  Kopfes  in  Retroflexion,  vo* 
durch  das  Tier  nach  binten  zu  fallen  neigt.  Welter  fand  er,  dass  die 
ZeistOnmg  der  ftnsseren  lateralen  Teile  der  Crura  1  und  2  keinen  Einflusa 
auf  die  Bewegungen  bezw.  der  Vorder-  und  Hinterpfoten  bat.  Gegen  diese 
letzte  BehauptuDg  opponiere  icb,  da  icb  wfthrend  meiner  Exstirpations- 
versuehe  wiederholt  Gelegenbeit  gehabt  habe  zu  bemerken,  dass  das  Bin* 
atechen  des  Spatels  in  die  Kleinhirasnbstanz  des  lateralen  Abschuittes  des 
lateralen  Abschnittes  des  Crus  1  eine  ausgcsprochene  Bewegung  in  der  gleicb- 
namigen  Vorderpfote  hervorruft,  was  darauf  hindeutet,  dass  das  ganze  Crus  1 
als  ein  Vorderpfotezentrurn  aufzufassen  ist,  und  nicht  nur  dessen  medialer 
Abschnitt  wio  dies  Pagnno,  Marassini  und  Jvuna  wolleii. 

Es  bloiben  nun  nouh  ineine  personlicheii  rntersucliungen  iiber  dns 
Schafskloinliirn  hier  zu  erwUhnen  (van  Kynberk  1907).  Wie  itb  im  ana- 
tomis^chen  Teil  dieses  Aufsatzes  hcrvorgchoben  habe,  vertritt  das  Schat'szere- 
bellum  nach  Bo  Ik  eiuen  vom  Hundezerebelluin  ganz  verschiedcncn  Typus. 
Indem  beiin  Hund  der  Lobulus  S  (niihi :  Lob,  med.  post,  sublobalus  c',  Bo  Ik) 
sehr  unansehnlicli  ist  und  der  Lobular  unsiloiniis  sehr  ausgepiiigt.  findet  uinn 
beim  Schnf  im  Gogenteil  einen  sohr  grossen  Lobulus  S  und  eineii  saliv  kh  im  n 
Jjobulus  an.sit'ormis.  In  soiiiem  JScliemu  der  Kkinliirnzeiitra  sclireibL  Hulk 
dem  Lobuluci  b  die  Kdoiuinationsfunktion  der  s\  iinnetrisch  oder  wenigstens 
beiderseits  ausgefuhrlen  F-xtrtiniiatunbcvvcgmigcn  zu.  Dem  lAibulus  ansi- 
formis  schreibt  er  die  Koordiiiuliun  der  eiustitig  venicbteten  Extremitatrn- 
bcwegungen  zu.  Beim  Hnnde  sind  die  von  jeder  einzelnen  RxtK  iniliit  aus- 
fuiii  baron  liewogungcn  zicmlich  zalilreicli .  bi-im  8clmfe  vit  l  weniger.  Man 
soUto  al,so  erwarten,  falls  Hoiks  Auffa.><.-img  riclitig  i^t,  (las,s  Zerstoruiig  des 
Lobulus  !S  und  bezw.  der  Crura  prima  beim  Hunde  und  beim  Scbufe  ganz 
verschiedene  Ertolgc  balxii  soUu',  Beim  Hunde  fand  ich  wie  obeu  be- 
schrieben,  dass  ExstirpatioiR'n  im  K  ich  des  Lobuius  S  luei^tens  olme  einen 
schadlicben  Erfolg  auf  die  Motiiitai  waren,  wfihrend  Exstirpntion  oines  Crus  1 
besondere  Schiidiguugeu  in  der  Mutiiitiit  der  gieicbseitigen  V'orderpfote  zur 
Folge  hatte.    Beim  Stlmfe  fjuid  ich  nun  folgendcs. 

Die  isolicrte  Exstirpalion  des  ganzen  Lobulus  ansiformis  auf  einer  Seite 
eigab  keinen  Eriolg;  jedoch  kowbiuiert  mit  Schadiguug  des  Lobulua  IS  ver- 
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uisachte  aie  ambalatoriwhe  Dyametrie,  sog.  Habnentritt  (Luciani}  in  dfir 
gleichseitigeii  Vorderpfbte.  Nach  isoliertar  grundlkher  Exstirpation  des  Lo- 
bulus  S  folgte  fast  immer  eine  vortlbergehende,  jedoch  wflhrend  elniger  Zeit 
vollstfindige  Unffthigkeit  zur  Ortsbewegung.  Es  finden  sich  in  dieser  Be- 
ziehung  alao  beim  Schafe  Verhmtnisae  vor,  welche  jede  fiir  aich  jenen  beim 
Honde  gerade  entgegengesetzt  aind,  im  Zuaaxnmenhang  jedoch  einander 
yOllig  entaprechen.  —  Es  atdtzen  dieae  Ergebniaae  ganz  beatimmt  Bo  Ik  a 
Hypotheae,  daaa  bei  den  Siiugetieren  der  Komplez  Ton  Lobuloa  S  nnd  IiO> 
bnlua  ansiformia  ein  KlemhirnzeDtram  fflr  die  Eztremitftton  bildet,  deaaen 
unpaarigcr,  medianer  Toil  (der  Lobulua  S)  einen  bilateralen  Einfluas  ausflbt, 
w&hrend  die  paarigen,  lateralen  Lobuli  anaifonnea  nnr,  oder  Torwieg^d  mit 
der  gleichDainigeo  Eztremitftt  in  funktionelleiD  Verband  atehen. 

Von  mein«ii  weiteren  Ei^bniasen  am  Sehafe  erwfihne  icih  hier  nocb, 
daaa  auch  bei  dieaem  Tier  nach  Ezatirpalion  dea  Lobulua  paramedianua  Rollen 
nm  die  Lftngsachse  dcs  KOrpers  auftrat. 

Die  ausfuhrliche  Mitteilung  der  hier  kaum  gestreiften  Unteraucfaungen 
wird  bald  von  der  Hand  von  Dr.  G.  Vinccnzoni,  dem  ich  die  VerOffent- 
hchuug  dor  Arbeit  auvertraut  babe,  erscheineu. 


D  r  i  1 1  e  r  Toil. 
Kapitel  VI. 

Die  £rfahraDgeii  am  menschlichen  Krankenbett. 

Mehr  noch  als  die  cxperimentelle  Physiolo^ie  liat  die  Klinik  die  schSd- 
lichen  Foljren  des  Felilens  einer  ratioiieileii  anatomi.^chen  Einteiluug  des  Klein- 
hirnes  etD|>lun(]c'n.  Das  mcnschliche  Zerebellum  rait  seinen  enonu  iu  die 
Breite  gcwaciistaeii  uupaarigon  Quappeu  wie  (Yw  I^obuli  lunati  (Lobus  anterior, 
Bo  Ik)  hat  ebon  den  Grund  gele^t  zur  falscben  Eiutciluug  iu  Wurui  uud 
Ilemisplinren.  Dadurch  ist  oiuo  lationelle  Gruppierung  der  pathologischen 
Zerstoiungun  fast  unnioglich  ijewesen.  Ausserdem  scheinl  beim  Menschen 
der  Fnnktionsausfall  auch  betraohUicher  Kleinhirnabsehnitte  oft  fast  syra- 
ptomlos  veilaiifen  zn  konnen.  Wie  dem  auch  sci,  der  Vollatandit^keit  wegen 
werde  ich  liicr  eiue  kiirsori.^clie  (Tbersicht  geben  von  den  spiirlicben  von 
klinischcr  Scitc  in  Be//uliiinu^  /.uni  Lokalisatiousproblein  ia  dem  kieiuen 
Gehirn  aU'^iesjnocheueu  Aunab*  !!. 

Fantron  wir  an  mit  don  Lhsionon  des  Wurmes.  Es  hat  bekanntlicli 
Nothnagel  (L^TO:  das  l)n<,Mna  verkiiudigt,  dms  beim  Menschen  „Koordiua- 
tionsstdrungen"  nur  bei  bii-ion  dc«  Wnrmes  auftreten.  Wetzel  (1890)  fiigte 
hier  noch  hinzu,  daaa  auch  ZerstOruugcu  im  vorderen  Tell  des  Wurmes  ajm- 
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ptomlofl  verlaufen  kOnnen,  wetiti  oar  der  hiDtere  Abachnitt,  wo  die  wich* 
tigen  interbemisphfirischdn  AaBoziatioiuibahnen  durchziehen,  ungesdiftdigt  isi 
R.  Raasell  (1895)  gibt  an,  daes  Lftsionen  dea  yoidereu  Teilea  des  Wurmes 
Taikoapft  dod  mit  der  Neigung  der  Patieoten  Dacb  yome,  dee  hinteren  Teilea, 
mit  der  Neigung  nacb  binten  au  fallen.  Adler  (188S^),  weldier  eine  fleiesige 
Kaauietik  der  Kleinhimlftsionen  gesammelt  hat,  scbliesst  dabin,  dasa  jede 
2eraU>rong  im  Gebiefe  dee  Wormea  immer  Taumelgang  (xnaiche  d'ivreaee} 
■ersengt. 

Was  die  Lasioiion  der  Hemispharen  anhelan;j;t,  kann  man  sagen,  duss 
■die  meisten  der  vorliegenden  Angaben  iiur  veischiedene  und  verschieden 
kombinierta  Symptome  einlialten,  ohne  dass  fiir  das  Lokalisationsproblern 
nutzliche  Daten  vorliaiideu  scheineii:  als  Erlauteruug  erwiihne  icli  nur,  dass 
2.  B.  das  Fallen  nach  einer  bestimraten  Seite  bin  als  Symptom  sowobi  bei 
Lasion  der  gleicliseitigen  als  der  ungleichseitigen  Hemispbiue  bescbrieben  wird. 

Im  allgemeinen  kann  man  also  sagen,  dass  bis  heute  deutlicbe  Hin- 
weisuDgen  auf  eine  Kleinbirnlokalisation  beim  Mouscboii  fehlen,  mid  in  der 
Tat  verhalten  die  meisten  Clinici  aich  in  dieser  Beaiehung  Bebr  zurUck- 
faaitend. 

Immerhin  let  eg  unzweifelbaft,  dass  man  bei  aehr  sorgfilltiger  PrOfmig 
der  am  genaueateD  beobaebteten  kliniscben  FftUe  mit  anatomiscb  eingehend 
bescfariebenem  Sektionsbefund  den  sehr  bestimmten  Eindruck  bekommt,  dasa 
▼erscbiedene  lokalisierte  KleinbimafCektioneo  ancb  beim  Menacben  zu  ver- 
acbieden  lokalisierten  Erscbeinmigen  Veranlassung  geben.  In  allererater  Linie 
aoU  man  aich  dann  aber  die  Sektionabefunde  in  der  Bolkscben  Nomenklatur 
Qbersetzen.  Ich  werde  bier  keinen  Versach  macbcn,  diese,  obwohl  yielleicbt 
aehr  lobnende,  jedoch  aebr  langweilige  Aufgabe  zu  erftUlen;  nur  wClnache 
ich  zum  Beweis,  daas  wir  nacb  der  bahnbrechenden,  grundlegenden  morpbo- 
ogischen  Arbeit  Bolks  auch  von  der  Klinik  braucbbare,  mit  den  ezperimentellen 
Ergebnissen  nnd  mit  den  anatomischen  Induktionen  Obereinatimmende  Er£ah- 
rungen  erwarten  diirfen,  sal  den  neuerdings  im  Neurologischen  Laboratorium 
Wioklers  bescbriebenen  Fall  Ton  Hu  lab  of  I  Pol  (1905)  hinzcweisen.  Es 
handelte  sich  um  ein  Kleinbimtumor,  wdeber  wftbrend  das  Leben  als  mdst 
prfignante  Erscheinung  eine  Zwangsstellung  des  Kopfes  erzeugt  hatte,  welcher 
post  exitum  bei  der  sebr  genau  ausgefUhrten  anatomischen  Unteraiichung  im 
vierten  Ventrikel  getunden  wurde  und  welcber  das  Kleinhim  nach  oben 
gehoben  hatte,  wobei  der  Lobulus  simplex  am  meisten  gescbadigt  worden 
war.  Es  schlitsst  Hiilsboff  Pol,  dass  die  Ei^ebnisse  seiner  Untersucbung 
auf  das  Bcstohen  eiues  Kleinhini/cntrnnis  fiir  die  Hals-  und  Nackenmus- 
kulatur  im  Lobulus  simplex  liiiiweiijen  und  daher  nut  der  iJ o  1  k scben  Lokali- 
sations-Lehre  voUkommen  in  Obereinstinnnung  sind. 

Leider  steht  dieser  Fall,  soweit  mir  bekamit,  bis  heute  uoch  vereiuselt  da. 
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Schlnsswort :  ZuHammenfassung. 

Fassen  wir  afles  Vorfaergehende  einmal  zmammen*  so  kOnnen  wir  Bagcn, 
dass  eia  Komplex  von  mikroekopischen  und  makroBkopisobeii  anatomischen 
Daten,  tod  einer  Retbe  von  ezperimentellen,  in  den  Hanpteachon  dberdn- 
stinimenden  Ergebnissen  gestiitzt,  beBtimint  auf  eine  fanktioDelle  LokaliBatioo 
im  Kleinbira  hindeutet 

Die  mikroskopische  Anatomie  lehrt,  daas  beetimmte  KleinbirD{riode}- 
abflcbnitte  mit  bestimmten  Rjickenmarksabscbnitten  in  vorwiegendem  Ve^ 
band  steben.  Die  vergleicheude  Anatomie  (Bo Ik)  bat  gezeigt,  daes  die  Kleiu- 
hira-LobuliBierang  bei  den  Sftugero  mit  der  Kompliiierung  der  willkfirlidim 
Bewegungsapparate  der  gansen  KOrper  gleichen  Schritt  balten  und  dass  die 
Verftnderlichkeit  b^timmter  Loboli  mit  den  Bauvarietaten  und  mit  dem  physio- 
logischen  LeistungsverniOgen  bestimmter  Muskelgruppen  korrektiv  ist,  wovod 
prfignante  Beispiele  im  III.  Kapitol  zitiert  worden  sind. 

Die  experimentelle  Pliysiologie  hat,  nachdem  sie  in  der  aii:itr)nii=ch€n 
Einteilung  Bo  Iks  ein  brauchbares  Arbeitsschenia  gefuiideii  liat.  cine  gro5<« 
Zalil  YOU  vern^leichbareu  und  zum  grossteii  Teil  glcieljIaiitciKkn  KrL^ebnissen 
geliefert,  so  duss  wir  iiuch  din  iiltereii  wid(?rspruclivolleii  Angaben  jetzl  mu 
Bestimratbeit  aiigcbon  konnen ,  da.<s  lokale  McizunjCj,  bezw.  ZerstOrung  ein- 
zeliifcr  Kluiiihimpaitieu  be.'-tiiiiiiik',  in  deu  Bevveguiigsapparaten  gut  lokali- 
sierte  Erscheinuugen  iin  Bereiehe  der  Motilitiit  erzeugen. 

Von  der  klinischen  Erfuhrung  beim  Menschen  kunncn  wir  bis  heute 
nur  sae;t  n .  da.ss  wir  aus  fjiiten  (iriinden  fiir  das  Iragliche  Problem  brauch- 
bare  I^atcn  in  iiiiclister  Zukunft  in  Anssioht  stellon  k<">nncn. 

Daa  LokalisationsproMi-ni  ini  ivleinhirn  i.st  also  nuch  lueiner,  wie  rair 
scbeint,  berechtigter  I  l)or/»'n<]^uniif  im  Prin^rip  ^[f  lo.st.  A  nob  ist  die  To{m»- 
grapbie  einierer  Zontivn  mit  L;cniim'n<ier  Sicherhoit  bokainit  •  <^o  in  T''ber- 
(.'instininan?^'  ruit  I^olks  Indnklioneii  jeues  der  Haiymuykeln  iLui.udus  .«ini]'lex). 
jene  .-ynnaetrisclje,  paarige,  der  Vorder-  und  Hintcrextreniitaten  (Crus  1. 
bezw.  Crus  2  Ix)buli  ansiformis),  jeues  unpaarige  mcdiane  fiir  die  Extremi- 
taten  (Sublobulus  Lobuii  ujcd.  post.  ^  Lobnkis  8  niihi)  und  vielleicbt 
auch  jenps  fiir  die  Runijitinuskulatur  (r.ol)nlus  {•araniedianiis*. 

Offen  bleibt  nnr  die  widitigc  Fni,ue,  ob  es  sicli  bei  der  FunktioD 
dieper  ,,Zentren'*  nur  uiii  die  Pindc  der  in  P)etraclit  komnienden  Loi>nIi 
baiidelt  oder  ob  auch  ent>{>iecheude  Absciinitte  der  tiefliegenden  (zentralen) 
Kleinhinikeme  mitbeteiligt  sind. 
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Zur  Lehre  vom  Blutgaswechsel  in  den  verscbiedeneo 

Organea. 

Von 

Joseph  Barcroft,  Cambridge. 
Hit  21  Fignren  im  Text 
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Einleitnng. 

TTnter  dem  Titol  .,Zur  Lehre  vom  Gasaustausch  in  den  verschiedeuen 
Organcn"  botiruiidcto  Sczeikow  einen  Zweip^  der  Physiolog-ic,  welclier  den 
Gegenstand  des  vorliegmden  Aufnatzcs  Itildct.  Die  Versiicliung  war  fur  den 
Verfas^r  sehr  gross,  sich  das  historische  interossc.  welches  der  Titel  bieteu 
wiirde,  zunutze  zu  machen  und  dabei  das  hervorzuheben ,  was  vielleicht  der 
bemerkeDswerteste  Zug  dor  Blutgasuntersuchung  ist,  namlicb  die  Laugsamkeit 
ihrer  Entwickeluiig.  Es  sind  jetzt  naliezu  fiinfzig  Jahre  vergangen,  seitdem 
Sczeikow  an  den  Blutgasen  der  Muskeln  gearbeitet  hat,  irotzdem  kaon 
jcdoch  eine  Cbereicbt  iiber  den  Gaswecbsel  der  Organe  im  KOrper  in  einem 
kurzen  Aufsatze  gegeben  werden. 

Der  Titol  isi  jedoch  nicht  gewftblt  worden,  weil  er  ForacbuDgen  in  aieh 
begreift,  welche  wenigstens  nacb  der  Meinung  des  Autors*  dch  nicht  in  den 
Rahmen  dee  Qegeostandes  einfOgen,  wie  eie  tatsAchlich  anch  nicht  iQueibalb 
der  Grenzen  von  Sczelkow's  Au^be  lagen.  Der  vorliegende  Eesay  ist 
im  wesentlichen  ein  Bericht  fiber  den  Gaswechael  zwisehen  den  Oiganen  und 
dem  Medium,  mit  welchem  sie  auf  naturliche  Weiee  in  Berflhrang  kommen  — 
dem  Bluto. 

Yeraache,  hei  welchen  Blut  duroh  SahdOBung  ereetat  and  qaantitatiTe 
Bestimmiingen  des  Gaswechsels  gemacfat  worden  flindi  atnd  mit  inbegriffea, 
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iiber  der  Gasaustausch  zwischen  der  ObcrHache  der  aiisgeschnittcncn  r)rgane 
und  dieeer  odor  jener  Atmosphftre  ist,  so  fruchtlmr  wie  sein  Studiuni  an 
wichtigen  Resultaten  ist,  im  wesentlicben  ein  anderer  Gogeustand  als  wie 
der  vorliegende.  Er  wird  von  verscbiedenen  und  teilweise  unbestimmten 
Gesetzen  beherrscht,  und  die  daraus  erhaltenen  Resultate  kOnnen  am  besten 
durcb  diejeoigen  erklArt  werden,  die  auf  dieeem  Bpesiellen  Gebiet  ge- 
arbeitet  habeo. 

Ein  anderer  Gegenstand,  welcher  in  Bczelkows  Titel  mitinbegrifEen 
weocden  kOnote,  ist  —  der  MecbanUmoB  des  Blutgaswcchscls.  Dies  ist  ein 
groeses  Gebiet  und  ist  von  bervorragenden  lebenden  Forscbem  bearbeilet 
worden,  denen  g^nliber  sich  der  Verf.  nicbt  qoalifiziert  erachtet,  ee  m 
bebandeln. 

Ee  ist  die  Grdsse  und  uicht  der  Mecbanisinus  des  Blut^aswecbsels,  um 
welchen  es  sicb  auf  den  folgenden  Seiten  bandelt,  uad  die  Betracbtuug  der 
Art  und  Weise,  in  welcher  die  im  Gasstoffwecbsel  der  verscbiedenen  Organe 
beteiligtea  Grdssen  licbt  auf  einige  grandlegende  Probleme  ibrer  Pbysiologie 
werfen,  ist  das,  was  die  Gedanken  des  Verfassen  in  den  letsten  zebn  Jabren 
bescb&ftigt  h&t;  ea  ist  das  Etgebnis  dieser  Betracbtung,  was  er  seioen  Lesem 
mitzateilen  boffL 

Tefl  I. 

Die  Skelettumskeln. 

Der  Skelettmuskel  bildet  offenbar  den  Ausgangspunkt  jeder  Betracbtung 
des  Gaswechsels  der  individuelleii  Uigaue,  and  zwar  nicht  niir  wegeu  der 
grossen  Masse,  sonderu  auch  wegen  der  Leicbtigkeit ,  mit  welcher  man  si© 
aktivieren  kauu. 

Die  ersten  Versuche  den  Uuterschied  zwiscben  der  Zii^^amniensetzung 
des  Blutes,  welcbes  voni  Muskel  koiiinit  und  deni  aiterielleu  Blut  quantitativ 
zu  bestimmen,  wunlen  im  L  ud  w  i  gcicben  Lal»oruLohum  gemacht.  Sc/elkow 
verglich  das  arterielle  Blut  beini  llunde  mit  dem  der  Vena  profunda  feinoralis. 
Schmidt  liess  den  Bizeps  durcbstrunien  und  die  Seniiteudinosusgruppe  der 
Muskeln  vom  Hinterbein  des  Huniles  niit  detibriniertem  Blute  und  bestimmte 
die  Gase  im  Blute,  welches  beiauslloss,  und  des  Blutes,  welches  in  die  Muskebi 
gesandt  wurde. 

Allgemeine  Beziebuug  zwiscben  funktiouelier  Xiitiglieit  and 

GaswechneL 

Untersuchung  von  8ozelkow. 

Bei  Benutsung  der  Ludwigschen  Pumpe  warden  folgende  Resultate 
erhalten: 
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Unte»chied  zwiachen  tiaaeii  im  arteriellen  and  venOsen  Blot  b«i  0*C 

pro  lOO  Blot     


Nr. 

H  u  h  c 

R  c  i  z 

0. 

Q 

0, 

CO,  1 

1 

84 

5,9 

1 

2 

7,7 

7.8  1 

0,95 

7,4 

12,4 

1,7 

3 

12  4 

9,1 

0.74 

Uf) 

11.2 

0.81 

4 

7,4 

4,1  j 

0,5b 

ll.l 

8»9 

0,81 

5 

9.8 

7.0  1 

0,78 

ie,o 

10.8 

0,6S 

Dorchscbnitt 

9.1 

6,7 

1 

j  1.7 

Die  allgemeine  Tendens  dieser  Reraltate  iet  die,  ta  zdgen,  dass  sowohl 
eine  Steigerung  in  dem  in  Ruhe  au^enommenen  Sauerstoff  wie  auch  der  woa^ 
geechiedenen  CO^  stattfindet,  wenn  der  Muskel  im  KOrper  tetauisiert  win!, 
und  dasB  femer  in  diei  von  vier  Fallen  der  reflpiratoriacbe  Quotient  Q  erhoht 
ist.  Der  wirkliche  Gaswecbsel  let  grosser  als  diese  Zahlen  angeben,  da 
der  Blutstrom  durch  die  Muskein  viel  grdsaer  wfihrend  der  Bewegimg  «Ib 
wfihiend  der  Ruhe  ist.  Lad  wig  nimmt  an,  dass  der  Blatstrom  dreifadi 
g^teigert  wird,  so  dass  sich  nach  dieser  Voraussetzung  der  Stoffwecfasel 
wAhrend  der  Bewegung  zu  dem  wfihrend  der  Rnbe  Terhalten  wQrde,  wie: 
12,3  X3.  J  lOJ^  X  3        QQ^,  annfihernd  daa  Vi«. 

faehe  bei  SaaerstofE  und  das  FQnf£ache  bei  00,. 

Diese  Reenltate  wurden  in  einer  allgemeinen  Weise  von  Scselkov 
bei  Versuchen  Hber  die  aUgemeine  Atmong  der  Tiere  beet&tigt  (p.  229). 

Untersnchung  von  Schmidt 

Die  zweite  Reihe  von  Untersuchnnp^cn,  (liejeni<^e  von  Ludwig  und 
Schmidt  wurde  mit  clcv  sorgfaltigsten  Kucksicht  auf  jede  iiiogliche  Fehler- 
quelle  ausgefiihrt.  Teiiweise  bestand  sie  dariu,  die  Variatiouen  des  Blut- 
stromes,  die  die  vorangehenden  Versuohe  begleitet  batten,  lo8  zu  werden  und 
teiiweise  darin  die  Wirkungen  der  Verfinderungeu  des  Blutstromes  auf  den 
StofCwechsel  der  Muskeln  festzustellen. 

Die  eriialtenen  Resultate  siud  selbst  noch  heute  von  grossem  Interesse,  aber 
wir  kOnncn  gleich  sagon,  aus  GrUnden,  die  wir  sogleieb  besprecben  werdeo, 
dass  die  Auffassung,  welche  diesen  Versucben  lur  Grundlage  diente,  auf  einer 
so  schwachen  Basis  zu  ruhcn  scbeint,  dass  sie  einigcn  dieser  Untersuchuugen 
eine  relativ  geringe  Bedeutung  verleiht.  Die  Untersuchung  scbeint  mir  ein 
Beispiel  dafur  zu  sein,  wie  uurichti^  es  ist,  Durt^hstrOmungSTersucben  zu 
trauen,  selbst  bei  so  ausserordentlicb  strengen  Bedingnngen,  wie  sie  sich 
Ludwig  und  Schmidt  auferlegteu. 
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Die  haupt86cblichen,  erhalteneu  Resultate  waran  folgende: 

1.  Da88  die  von  den  Muskeln  verbrauchte  Sauerstoffinenge  mit  der 
Geachwindigkeit  dee  Blutstromes  variierte,  z.  B.: 


Mimknl-  ■ 

Zeit  in  Minuten  vor  Durcliu'rlicudcs  Blut- 
BogiunU.  SammoliiH   vnluni  in  1  Minute 

Oj-Vprhranrh 
io  1  Miniitp 

Venonbluies 

1 

(),  <4«>hn!t  Acs 
1  Arterirnbintos 

V>2  g 

0-  8,5 

1       8,58  com 

0,21 

18^59 

80-47 

!       IM  , 

0,10 

10,60 

19,52 

55-64 

3,89  , 

0,19 

18,41 

72-99 

1,11  , 

0,10 

12^1 

2.  Dass  der  Muskel  Saueratoff  von  dem  Blut.  dem  selion  fast  alios  dutch 
voraufgehendo  JEleduktion  entzogeii  worden  ist,  aufnimmt. 


Mii«k«l- 
gewieht 


Blutvoluin   ;  OM-Verhranch 

1 1 

for  1  llinate     in  1  Minote 


194  g 


0-104 
104-129 

85-154 
19S-260 
270~*815 


0,28 
0,80 

0.42 
0,43 
0.58 


yenOaen  Blutes  arterielleuBlates 


0,001 
0.04fi 

0,001 
0,038 
0,036 


0,00 
3,45 

0,43 

7,11 
9,08 


I 


0.47 
16,30 

0,62 
15,04 


In  dem  ersteii  der  beidou  obi  u  angegebenen  V'ersucbe  war  das  Blut 
vollkoimiicii  voii  Sauerstoff  bcfreit,  aber  es  muss  darauf  hingewiesen  warden, 
dafls,  obgeich  etwas  Sauerstoff  vom  Muskel  aiis  dem  Blut,  welches  0.62'*/o 
entli^ilt,  aufgenommen  wurde,  ungefiilirVs  der  urspriiiiglichen  Menge  zuriick- 
blieb.  Der  Versucli  wiirde  daher  zeigen,  dass  die  lotzten  Sjmren  von  Sauer- 
atoff nur  mit  grosser  Schu ierigkeit  aus  dein  Blut  riitlemt  werdeu  kSnnen, 
was  tatsichli(  ii  dor  Fail  ist,  wie  wir  aus  eiuer  Untersucluing  iiber  das  Blut 
erslickter  Ticro  wissen 

3.  Till  ;::an/t  ii  vvird  die  Tfltigkt  ii  v.iii  einer  Zuimliint'  des  aufgenommenen 
SnuerptotTf .s  htgltiitet,  aber  diose  Wiikung  koniite  durch  Ver&nderuDgea  in 
tier  Blutstroiiiireschwitidifrkeit  vcrdeckt  wcrdon.    Z.  B. ; 


Blatvolum 

Oi  •  Vorbrauch 

1  Or<:c'halt  in  100 

Zustand  des 

in  1  Minato  i 

in  1  Minvtft 

dea  venttMB  Blntcs 

Mnskels 

4,15 
2,12 
0.75 


0.110 
0.077 
0,032 


11.32 
10,33 


nihi'nd 

/.uckond 

ertnOdet 


))  Siche  Kommeotare  voa  Ualdane  ond  Venudift  tod  Strogonow  a.  a.  .Foomal  ol 

pby?<iology  248. 

Asher-Spiro,  Ergobnisao  <ler  Pbytuologio.   VII.  Jahrgaug.  45 
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4.  Die  vom  Muskel  abgegebeiie  Kohlensfturemonge  war  gewOhnlicli,  oh- 
gleich  niclit  iinmer,  bei  der  Tfttigkeit  leicht  gosteigert,  nur  in  eineni  Falle 
war  sie  stark  gesteigert. 

o.  Ludwig  und  Schmidt  fanden,  dass  die  Kontraktililat  des  Muskels 
duroli  Sauerstoffniangel  aufgehoben  werdeii  kann.  So  wurde  bei  einem  Ver- 
such ,  nuclidem  ein  Muskel  vollkommeii  seine  Krregbarkeit  verloren  hatte. 
indeni  er  128  Minuten  blutleor  gewesen  war,  iind  nachdem  er  wfihrend 
38  Minuten  ohno  Erfolg  init  reduziert«m  Blut  durchstromt  worden  war,  die 
Kontraktilitiit  wieder  volikoinmen  verraittelst  13,5  ecm  arteriellen  Blutes  her- 
gestelit.  Die  wirkliche  Sauerstoffinenge,  welche  die  Erregbarkeit  eines  'JOl  g 
wiegenden  Muskels  wieder  herstellt,  betrftgt  nicht  mehr  ais  18  Milligrannn. 

Die  wolilttttige  Wirkung  des  SauerstotTes,  einen  Muskel  gegen  Eriniidung 
widerstiindijlahig  zu  niachen,  wurde  von  von  Humboldt  im  Jahre  1705 


FiB.  1. 

ErnilUhmj;  von  cinem  Paar  von  Sftrtoripn.  und  Erholunwversuch  an  einem.  Maximale  Offounp«- 
roizc,  eino  in  dor  Sokundo.    Uowicht  6  g.    Temperatur  19**  C  (Fletcher). 
A.  Sauer»tofT  au»getietz^    B.  Stickstoff  ausgcsotzt. 


am  iiberlebenden  Muskel  und  seit  dieser  Zeit  von  einer  grossen  Reihe  von 
Forschern  beobachtet.  Als  ein  Erholungsraittel  wurde  er  wirksam  boi  aus- 
geschnittenen  Froschmuskeln  von  Fletcher  und  Soteyko  befunden  — 
wio  auf  obiger  Zeichnung  gezeigt  wird. 

Wir  liaben  uns  liingero  Zeit  bei  der  Untersuchung  von  Ludwig  und 
Schmidt  aufgehaiten,  nicht  wegen  des  Wertes  der  Resultate,  welche  sie 
orhielten,  sondern  weil  sie  die  ersten  waren,  welche  die  grundlegenden  Probleme 
(lor  Blutgasuntersuchung  aufstellten,  Probleme,  welche  nicht  nur  die  Muskeln. 
8ondem  die  meisten  anderen  Organe  betreffen. 

Die  eigentliche  Untersuchung  gibt  uns  Veranlassung  zur  Kritik,  auf  Grund 
welcher  dicselbe  im  ganzen  entwortet  zu  worden  scheint,  oder  jedenfalls 
es  nnmOglich  gemacht  wird ,  ohne  weitere  I^estiitigung  irgend  eine  giinstige 
Mc'inung  dariiber  auszusprcflien.    Die  wirkliche  Menge  des  Stoffwochsels 
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scheint  so  klein  eu  sein*  dass  sie  fast  bedeutungdos  ist  Es  ist  bekatint, 
daas  sich  die  von  eiaem  Hunde  verbraucbte  durchschnittlicbe  Saaerstoffmenge 
pro  Gramm  dee  Tieres  atif  ungef&br  0,016  ocm  belftufi,  Doch  aiif  der  zoerst 
sitierten  Tabelle  (S.  705),  (die  eine  typiscbe  iat),  verbraucbte  ein  Maskel  von 

152  g  0,2— 0,1  ccm  Sauerstoff  pro  Minute  und  0,014-0,007  ccm  Suuerstoff 
pro  Gramm  vom  Muskel.  Wir  haben  bereits  festgestellt,  dass  es  bei  der 
Bewegung  keine  kotistante  Steigerung  gab.  Man  kann  schwerlich  glauben, 
dass  der  Stoifwechsel  unter  pliysiologischcn  Bediiigungen  in  einem  150  g 
wiegenden  Muskel  vveitergegangen  stjii  kaun,  der  iiicht  mtlir  Sauerstot't" 
aufnahm,  als  die  ungereizte  submaxillaio  Driise  cincs  kleinen  Hundes.  Wir 
sind  versucht,  anzunehiueu,  dass,  in  dem  hier  berichteten  Versucli,  die  pliy- 
siologiscl^en  Redfirfnisse  des  Gewebes  weit  iiber  die  Grenzen  <Ui  \  ersorguug 
gingen ,  uiul  dass  irgciid  ein  Prozess,  wie  z.  B.  der  gesleigerte  Blutstrora, 
welcher  diese  Grenzen  erweilerte,  eineu  griJsseren  Betrag  der  Oxydatiou  in 
den  Geweben  gestattete. 

Untersuchung  von  V.  Frey. 
V.  Frey  verOffentHchte  im  Jabre  1885  eioe  Reihe  von  Versuchen, 
welche  auf  deuselben  allgemeinen  Prinsipien,  wie  diejenlgen  von  Ludwig 
and  Sebmidt  begrdndet  aind.  Seine  DurebatrOmuDgsmethoden  waren  ver- 
feuierter  und  aeine  Prflparate  unterBohieden  aich  von  der  eemitendinofen 
Muakelgnippe  dadnreb,  daas  v.  Frey  den  gaaxen  binteren  Toil  dea  KOrpera 
benutate.  Er  vermied,  dasa  die  Teile  der  Luft  ausgeeetzt  wurden,  dadurch, 
dasa  er  die  Haut  darauf  liess.  Daa  Prftparat  bastand  aua  Haut,  Kuocben 
und  Mnakel,  wovon  leisterer  60%  dea  Gewichtea  dea  Ganzen  bildete.  Man 
kann  jedoeh  den  StofFwecbsel  berechnen,  ala  ob  er  fast  gans  der  der 
Muakeln  wiire. 

Von  Frey  erhielt  wftbrend  dea  Tetanua  eine  Steigerung  im  aufgenom- 
ineuen  Sauerstoff  und  eine  etwaa  geringere  in  der  abgegabenen  Kohlenslture. 
Zwei  Verauche  kOnnen  ala  typiaeh  angeseben  warden: 


Versucli  U.  Juli  IBM  —  Temperatur  in  Veue  und  Arterie  22,3-24,3. 


1 

2 

4 

5 

Im  Muskel  gebiiileto  COt  in  txm  .    .  . 

141 
99 
0.0018 
0,0009 

121 

96  , 
1 

0,0011  . 

0,0109  1 

177 

lOG 
0,0019 
0.0016 

1?8 

m  ■ 

0,0012  1 

0,0009 

98 

84 
0,0009 
0,0008 

CO*  1 

1 

1,42 

1 

1.07  1 

1 

1,25 

1,24 

Die  felt  gvdnickien  Ziffern  sind  Arbeitsseiten. 

4&* 
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Versuch  II.  Juli  1884  —  Temperatur  in  Veue  und  Arterie  36,5—37. 


:  I 

8 

»*) 

1 

4 

L . 

5 

1  

In  Mdskel  sebildete  00|  in  ccm  .  .  . 

175 

156 

!  909 

151 

1  »" 

m 

146 

>  211 

189 

1  82 

1 

0,0024 

,  0.C021 

O.fMWt) 

0.0021 

0.001  fi 

0,0024 

1  0,0020 

0,00^  1 

1  0,0018  i 

0.0011 

CO, 
0, 

1.02 

1,07 

! 

1  ^'^"^ 

135 

Untersuchangen  von  Chauvean  und  Kaufmann. 

Weit  verschieden  von  der  AnschRUungsweise  von  Schmidt  nnd  von 
Frey  war  die  von  Chauveau  und  Kaufmann.  Sie  liessen  die  kiiustliche 
Zirkiilation  und  Perfusion  von  Organen  beiseite.  Sie  erkannten  mit  kiihner 
Auffassung,  dass  die  Vaskiilaritat  die  Dieustmagd  der  funktioiipllen  Tiitigkeit  ist; 
weit  davon  entfernt  /ai  versuclien,  eine  konstantc  Blntzufuiir  aufreclit  zu  er- 
halteu,  liessen  sie  dom  Biutstrom  voile  Freiheit,  je  nacli  den  Bediirtnissen  de» 
Organes,  zu-  oder  abzunehmen.  Selbst  der  kiinstliche  Reiz  wurde  verworfen. 
Das  benutzte  Tier  war  ein  Pferd,  wodurch  es  ermiiglicht  war,  sich  hiureichende? 
Blut  fiir  Analysen  in  grOsserem  Maasstabe  zu  sichem  (70  oder  mehr  Kubik- 
zentimeter  wurden  fiir  jede  Analyse  gebraucbt),  ohne  eine  Hgmorrliagie  zu 
vernrsnchen,  welche  das  Tier  irgend  eines  merkUchea  Teiles  seines  Blutee 
buraubtc.  Das  Pferd  hat  wahrscheinlich  nocli  einen  anderen  Vorteil,  welcbcn 
die  Forscher  nieht  erwAbnen,  nttmlich  daas  das  Blot  langsamer  gerinnt,  als 
daa  andaret  Tiere. 

Wir  kOnnen  nicbt  aus  eigener  £r£abning  von  den  Vorteilen  oder  aoder- 
weitig  VOID  Pferde  fQr  BIutgasuntersuchnDg  sprechen,  aber  ea  kann  g^wifls 
aebr  viel  zugunaten  seiner  Verwendong  Yon  denjenigeu  gesagt  werdeo,  welcbe, 
wie  die  beryorragenden  Foncber  an  dem  Veterinlrocdl^^e  yon  Frankreicb 

die  Gelegenheit  haben  es  zu  tun.   Setbst  mit  den  yiel  exakt^n  Methoden, 

welche  uus  jetzt  zur  Verfugutig  .-^tohen,  scheint  es  wabrscbeinlicb,  dass  einige 
gruudlegende  Probleme  der  Blutgasuntersuchung  doch  noch  am  Pferde  zur 
Uutersuchung  werden  gelangeii  k(>nnen. 

Chauveau  und  Kauf  maun  niachten  zwci  Sericn  von  Untersuchungen, 
die  eine  am  Kaumuskel,  die  audere  am  Levator  labii  Buperioris,  Die  Tiitig- 
keit wurde  in  beiden  F&llen  durch  Kauen  erzeugt. 

Soweit  war  die  Forderung  pbysiologiscbe  Zuatftnde  za  vervoUkommnen 
gerechtfertigt,  dass  „il  n'est  point  trouble  dans  son  repas  et  il  ne  perd  pas 
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uii  coup  de  dent  pendant  les  operations  o^Bsaiies  k  I'eztraction  des  humeura 
k  analyser.^ 

Ein  wesenllicber  Faktor  in  diesen  sowie  in  anderon  Unterauchungen  ist 
die  BlutstromgeBchwiDdigkeit.  Chauyeau  and  Kaufman n  stellten  einige 
vorlftufige  Versuche  am  Kaumuskel  an,  aus  welehen  aie  Bchlosaent  daas 
Lad  wig  in  der  Annabme  weaentlich  reobt  haite,  daea  der  Blatatrom  wahrend 
der  BewegUDg  ungefidir  dreifach  gesteigert  wird.  Sie  berechneten  ihre  Re- 
sultate  aof  dieser  Grundlage.  In  der  folgenden  Untersochung  tlber  den 
Levator  labii  superioris  massen  me  in  der  Tat  in  jedem  Yeraucb  die  Blut- 
stromgeschwindigkeit  and  kamen  sa  einem  sehr  abweichenden  ScblasB. 

In  jcdcr  Hinsicht  ist  die  zweife  Untersnchiing  weitaus  die  vollstftndi^ste, 
wirwollen  uns  daher  begnugen  die Tabeiie  wiederzugebeu,  welche Chau veau 
uud  Kaufman II  dabei  erliielten: 


Zahlen  des  GaBwechseb  dee  Lev.  Labii  8vp.  von  4  Pforden,  in  ccm  gemeHMB  per  gr 

pro  Hiiiiito 

Nr. 

r  tt  b  e  n  d 

t  i  t  i  g 

BluiBtrom 

'  Abgexebene 
CO, 

Blutstrom 

;  AT)sitil)icrf«r 

A');:o;:obeiw 
CO, 

1 

0,08 

0,0082 

0,0019 

0,61 

0,054 

0,063 

2 

0.37 

U.0079 

0.00.'»-S 

1.25 

0,14 

0,16 

•i 

U,14 

U,00k!8 

0,0026 

0.10 

0,18 

Untersachungen  you  Zuniz. 

Der  Unterscbied  zwiaehen  Rube  und  Bewegung  wurde  von  Zunts  auf 
andere  Weiae  erzeugt.  Der  sogenannte  robende  Zustand  von  Chauveau 
und  Kaufmann,  derjenige,  bei  welobem  der  normale  Tonus «  aber  nicbt 
die  aktive  Kontraktion  yorbanden  war,  war  der  Bewegungszustaud  bei  Zunts, 
wfihrend  der  Rubezustand  der  war,  in  welcbem  der  Tonus  voUkommen 
durch  Darcbscbneidung  der  die  Muskeln  versorgenden  Nerven  eutfemt 
worden  war. 

Das  beiiLitzte  Organ  war  das  Hinterbein  vom  Huiid.  Es  wurdeu  drei 
Versuche  ausgefiihrt: 

1.  In  welcbem  das  rechte  Bein  vor  und  nach  Durchschueidung  der 
Nerven  benutzt  wurde.  (Iscbiadicus  und  vorderer  Cruralis).  Folgende  Re- 
sultate  ergaben  sicb  bei  dem  Veraach: 

„{&)  Bliit  dor  Van.  lem.  dextia  =    l,2«/o  O.,       36,32«/o  CO^ 
Gleichsseitig  Art.  carotis     =  14.4Vo  Q,      21,92%  CO, 


Digitized  by  Google 


710 


Jostph  Bareroftt 


lu  deu  Muskeln  verbraucht  reep.  gebildet  —  \B,20^j9  O,  -f  14,4U'';o  CO,, 
10  ccm  Blut  flosseD  aus  der  Vene  in  65,3  Sekuiiden. 

(b)  Nach  Darcbscbneiduog  von  Nerv.  iscbtad.  uod  cruralie  dext : 

Blut  der  Veil.  feni.  dexlra     =    2,85 Vo  23,16 "/o  CO, 

Gleichzeilig  der  Art.  curoiid.  =  13,30"/«  0,       23,06  CO, 

Dififerenz  —  10,45«/o  O,  +  0,1  «;o  00,» 
10  ccin  Blut  floBseii  aus  der  Vene  in  92,5  Sekunden.^ 

Aus  dieseu  Jiciiultaten  scheiiit  es,  daPs  Muskeln  mil  Tonus  1,22  wm  0^ 
und  1,3-  t^cm  CO^  pro  Minute  verbrauchten,  wahrend  die  Muskelu  ohm 
TouQS  0,68  und  0,63  ccm  O,  beziiglicb  CO,  verbrauchten. 

Dieser  Versuch  wurde  durch  einen  auderen  best&tigt,  bei  welcbeui  die 
Nerveu  auf  der  linken  Seite  uud  nicbt  auf  der  recbten  durcbscbuitteu  wurdeii. 
Der  Austauscb  betrog  1»42  ccm  Saueratoff  pro  Minute  und  0,83  ccin  C0| 
aof  der  recbten  Seite  nod  1,34  ccm  Sauerstoif  und  0,13  COt  auf  der  linken. 

Andere,  weniger  vollatftndige  Versudie  zeigteu  daaeelbe  Resultat,  nftuh 
lich,  daas  StOrung  der  funkliouelien  Tfttigkeit  den  leBpiratoriacben  Austauscb 
reduisiert. 

Im  ersten  der  Zuutzschen  Versuche  wild  UiUii  seheu,  dass  die  Sauer- 
stoffuienge  im  venosen  Blut  selir  geriiig  war,  geringcr  als  die,  die  ^vir  nor 
uialefM'eise  aus  der  Fetiioralvene  des  Hundes  erliielten.  Sie  ist  auch  geriugcr 
alb  die  von  Cliauveau  und  Kauimauu  aus  dem  rubeudeu  Levator  labii 
superiority  erbalteneu  Zahlen. 

UnterBucbungen  von  Uill-^jabarro.  (Siebe  Zentralea  Nenrw- 
Bystem.) 


Beziebungen  zwiscbcn  t'i'oi  gewordeiier  Knergie  uud  ausgciuhiui 

mecbanischer  Arbeit 

Dieser  Gegenstand  biidete  einen  Tell  der  Untersucbung  vou  Cbauveau 
und  Kaufmann.    Ein  einziges  Experiment  zeigte,  da88  das  veuOse  Blui 

aimiiliernd  dieselbe  Zusuuiiiieusetzuiig  zei^'te.  oh  die  Schue  des  Levator  labii 
durtlischnitten  worden  war  oder  iiiclit.  Der  Blutstroni  durch  den  Muskel 
war  weiiigsiens  so  gross  cnli  r  ^riisser,  wenn  die  Sclme  durchschnitten  war.  lu 
beidon  riiUen  kautc  das  I'lcrd  tatsflchlich.  Die  Begriiuduug  der  Forscher 
war  die,  dass  im  ersteren  Fall  ein  Toil  der  Energie  als  mechauibche  AvW'A 
abgegeben  wurde,  in  letztereni  nicht.  Jedoch  zeigen  die  Blutgastiibellen,  dass 
die  Energieverwandluiig  im  ersterea  Falle  so  gross  war  wie  im  zweiten. 
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Folgeudes  Bind  die  Zahlen  dafiir: 


Nr. 

1  f 
Zttsttnd  de»  Huslcels 

ZwUiid  der  S«hne 

Blutstrom  in  $  Minuion 

Vcrsuch  1  ,  ' 

1  Rnlie 

2  Kuhe,  40  MiniiteR  ntwli  1 

> 

3  '  Bcwcgung,  l^/t  Minuted  nach  2 

4  !              Bewcgung  1 

'  1 

Nicht  dui'cbiichiiittcii 

) 
1 

•  » 
Durcbaehnitten 

6.97, 
21,45  , 
24,24  . 

Nr. 


Znstand  des  Hunkels 


ZosUnd  der  Sohne    ,  filBtotrom  in  5  Minuten 


1 

Rnho 

iHbL  lailghtiJII  1 

Nicht  durdiscliuittcn  i 

1 

2 

IiMt  viel  weiiiger  sichucU 

:  • 

ly.w  , 

4 

Kuhe 

1 

•  • 

5  I 

Bewcgung  ', 

Dnrdiscluiitlcn 

2y,20  , 

6  * 

Raiie  ! 

• 

8^50  p 

7  ; 

Buhe 

7,80. 

8 

Bewegung  , 

j      m  . 

Die  Bliilproben  seur  Analyse  wurden  zwisclien  2  und  S  uiid  gerade 
vitT  o  geiiotniueii.   Folgendes  siod  die  Resaltate  der  Analyse: 


{.iaaa  in  lUO  i-cm  ven&sem  iilut  au8  dein  tatiuon  Musket 


A.  Sohtif  niclit  (lurcli.Hchnitt«>n,  B.  Sehne  durchtM'hnittiMi. 
luii^si^e  mecbaoiticUe  Arbeit    ,j  keiue  lucckaniiicho  Arbeit 


Koblensftnre 
Sauerstoir 


68,84  >  67,76 

8.69  'i  4.00 


Siidutoff       jl  1,69  I  1,54 

li  I 

Die  natiiilk  he  FuI^m  i  uii;^'  aus  dieseii  HesuUuleii  isi  die,  <lass,  wciin  keinc 
niecluiuisflio  Arln  it  ji^eleisict  wird.  cine  i;ro«Mt're  Wnrmeinf iiije  iin  Miiskel  ur- 
7.e\}gt  vvini.  als  wenii  die  Sehne  nicht  durchtichuiUeu  isL  Dan  wurde  ver- 
mitteUt  till  "•iiio(  l('ktiis(  her  Eleniente  gepnift  und  riclitig  befunden. 

Zwei  Ihfi  inuelektrisjche  Nudeln  wurden  in  jeden  Levator  lahii  siija  rioiis 
eiti<]^f"fiihrt  Aul  ciiier  Seite  wurde  der  Nerv  (hirch-chnitteii,  eine  t^peratitMi, 
welchc  die  Teinperatur  dos  Murkel.-5  nieht  beeiiilhi>^!e,  aul"  der  nnderen  Seite 
wurde  dif  Sehiie  7A\  eiiior  ]>a^seiiden  Zeit  (htrehtjchniUeii,  so  duss  die  Teiii- 
peraturerhOhung  au[  dieser  Seiic,  ueiin  meehaiii>che  Ar])ril  aus'^'efiihrt  wurde 
Oder  wenn  der  Muskel  uubedcuteude  Kontrakiiunen  muchte,  mil  Uor  kondtauten 
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Temperatur  der  auderen  Seite  verglichen  werden  konnte.  Die  Argumentation 
der  FoFScher  war,  dam  die  Different  der  Temperatur  D,  welche  swiachen 
deu  beiden  Muekeln  bei  T&tigkeit  erscbien,  multiplisiert  mit  dem  Gewicht  dcs 
Muakels  M  -|-  Menge  dee  Blutes,  welches  den  Muskel  B  duichfloBS,  die 
WttrmeerzeuguDg  (H),  welcbe  in  dem  Muakel  ale  Resultat  der  Tfttigkeit  eD 
schien,  gab 

D  X  (M  -f  B)  =  H. 

Wenn  D',  B',  H'  die  entsprecbenden  Mengen  shid,  wenu  der  Nerv 
durchschnitten  ist,  isi 

D'  X  (M  -f  B')  =  H'. 

Das  experimentelle  Verfahren  wurde  dadurcb  vereiufacht,  dasa  man  es 
unterliesB,  B  oder  B'  zu  messen,  und  die  Annabme  machte,  die  uDserer  Meinung 
naeh  kaom  zu  rechtfertigen  ist,  dass  die  Unterlassung  gut  gcmacht  werden 
kdnnte,  iudem  man  die  aus  einem  auderen  Versuch  orhalteuen  Zableii  intur- 
polierte. 

Folgendea  sind  ibre  Daten: 

D'  =  0,47«C,  (M  4- B')  ^  0,155  Kilo,  H'  =  0,07285  Kalorien  (grosse) 
D  =  0,42®  C,  (M  -f  B)  =  0,155  Kilo,  H  =  0,055100  Kalorieu  (grosse). 

DaB  Kcsultat  zcigt.  dass  eine  gross^ftp  \\'urinei>roduktion  in  der  Ztit 
stattfand,  withrcnd  welclier  koine  nieclitiiiiHi  he  Arbeit  ^eitiu  wurde.  Der 
Uherschuss  beliiul't  bicii  aul  (0,U7  2bu  —  0,0<;r)l(«)  ( ')  n,(H)77,")  Kalorien.  I)ie^e 
wurdeu  in  eineni  Muskel  von  22,5  g  in  10  Minuteu  entvvickeit  und  desbalb 
war  der  spezitisclie  Uuterschied  0,000034  Kalorien. 

Die  Schwierigkeiten,  welcbe  derartige  UntereuchuDgen  begleiteu,  sind 
80  gross,  dass  es  nicbt  iiberrasebend  gewesen  w&re,  wenu  die  BemuhungeD 
der  Forscher  nicmals  FrQchte  getragen  hfttten,  und  wir  mOchten  bet  einer 
Kritik  nicbt  mebr  sagen,  als  dass: 

1.  Weun  die  Autoren  nicht  <len  Blutstrom  aus  dem  Muskel,  den  sit 
benutzten,  erhalten  konnlen,  ware  es  befricdigender  gewesen,  wenn  sie  Zahlen 
beuutzt  batten,  welcbe  der  Durcbscbuitt  einer  Keibe  von  Bestimmuugen  bei 
verschiedenon  Tieren  waren. 

2.  Man  wird  bemerken,  dass  dieselbe  Zabl  fur  (M-j-B')  wie  fflr  (M^B) 
gebraucbt  wurde,  und  dieae  Zabl  stammte  von  dem  in  der  Sitsung  vom 
25.  April  1887  bescbriebenen  Versucb.  Wie  bereits  erwfihnt,  scbeint  der 
Blutstrom  in  dem  Muskel  vermebrt,  wenn  der  Nerv  dnrcbschniUen  ist.  Hfttte 
man  das  berucksicbtigt,  so  wiirde  die  Zabl  H'  in  einem  solcben  Umfiuge 
erhobt  worden  sein,   dass  H'  — H  ungefftbr  verdoppelt  worden  wfiien. 
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Locke  hat  eiuo  Beobochtung  gemacbt,  die  mit  obiger  verglichen  wonlon 
kaiin.  Das  durchstr^mte  Sttugetierherz  nimmt  dieselbe  Zuckermenge  aus  der 
durcbstrOineuden  Fl&Bsigkeit,  weou  seioe  Kontraktionen  ketue  Arbeit  leisten, 
als  wie  wenn  sie  ein  Gewtcht  tou  5  g  bei  jedem  Schl^  heben. 

Yer^^leich  zwisclieii  der  chemischeii  uiid  kalorimetrischeii  Methode, 
am  die  im  Mnskel  erzeugte  £nergie  zu  messen* 

Als  (Jliauveau  uiid  Kiiui'inann  die  oben  zitiertc  Zahl  (0,0(M)(>34  Kal.) 
lur  den  spezifischen  Uiiturischied  zwistheii  II  iind  H'  erhalteii  hatteii,  ver- 
suchteu  sie  bie  zu  verifizieren,  indcm  sie  eine  diiekte  Messuii^  der  voiu 
Muskel  getanen  Arbeit  machten.  Sie  befestii^ten  die  Sehue  an  einem  Draljt, 
der  bei  jeder  Kontraktioii  des  Muskels  in  die  Hdhe  gehoben  wurde. 

Ifh  will  einen  besondereu  Fall  nehmen:  Das  gehobene  Gewicht  war  77  g, 
die  Zahl  der  KoutraktioDon  in  der  Minute  134  niittlore  HOhe  jeder  Kon- 
traktion  1,625  cm.  Folglich  war  die  Arbeit  jeder  Koutraktion  1,251  Granim- 
meter,  und  die  Arbeit  pro  Minute  167,667  Grammmeter.  Du  das  Gewicht 
des  Muskels  13  g  betrug,  entspricht  das  eineni  Energiewechsel  von  0,0(X)03l 
ICalorieu.  Ein  undcrer  Vergleieh  ergab  0,000034,  eine  ideniieche  Zahl  mit 
der  vermittelst  der  autokalorimetriechen  Methode  gefundeneo. 

Wir  kOnnen  nun  die  Schlueaberecbnung  angeben,  die  uicht  von  Chanveau 
und  Kaufmann  gemacht  wurde,  nAmlich  den  aus  dem  abeorbierteu  Sauer^ 
stofP  berechneten  Wftrmewert  der  Energie. 

In  der  Annaliiiie,  dass  Zuckcr  im  Muskel  oxvdiert  wird  ider  Gruiid 
daiiir  wird  im  nachsten  Paiagrapheu  ausoinandergesetzt  werden),  kOnnen  wir 
folgendermassen  rechuen. 

In  dem  soeben  besprochenen  Versucli  betrug  der  absorbierte  Sauerstoff 
pro  Gramm  Muskel  pro  Minute  0,001  K)76y  wiihrend  der  Bewegung  oder 
0,052  ccm.  Wenn  1  com  0,(H)139  Zucker  mit  Frciwerdung  von  4  Kalorien 
pro  Gramm  oxydiert,  dann  ware  die  entwickeltc  Wfirrae  0,052  X  1>,OOK5  )<  4  = 
0,00027  Kalorien,  eine  ftbnliche  Zahl  wie  die,  welche  man  bei  anderen  Muskeln 
vermitteUt  der  autokalorimetriadien  Methode  erbttlt 

Die  Quelle  der  Hnskelenergie. 

Der  Gasstoffwechsel  des  Muskels  bietet  fiir  die  Ertor»ehung  kein  intcr- 
rss-iiiiteres  Problem,  als  das,  wie  weit  Koblehydrate  die  Quelle  der  Muskel* 
energie  siud. 

Dieses  Problem  trat  scbou  Chauveau  und  Kaufmann  bei  den  * 
Untersuchungen  entgegen,  auf  welche  wir  schon  hingewiesen  baben.  Sie 
bemilhten  sich,  die  im  Muskel  erzeugte  Kohlensfiure  mit  dem  durch  ihn 
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abaorbiert^  Zucker  in  Wecbselbeziehung  zu  bringen.  Die  folgende  Tinbdie 
gibt  das  Gewicht  des  verbrannten  Zuckera  und  SeuerstofEs  und  der  abge* 
gebenen  G0|  an. 


Dftten  des  Levator  labii  tiuperiorta  in  Gramm  pro  Minut* 

Nr. 

Hoiie 

Arbeit 

1 

Rahe      |  AiWit 

Kab« 

Albeit 

I 

0<)0000479g 

0.00007 14H  ^ 

u 

tM)000865  g    0,00012584  g 

0,00000508?  ff 

O,00007«iafig 

•) 

•  fXl000419. 

0,0u0i4K99  ^ 

O.OOOOOSb  ,  I  0,00025709  , 

0.00003970  , 

1  ojmm&i , 

I 


Die  beinerkenswerteste  Tutsache  in  diesen  Tabellen,  und  zwar  eine  von 
Cliauveau  und  Kaufmann  iibergangenc,  ist  die  Obereiustimmung  zwiscUu 
der  verbrauciiteu  Sauerstoffmenge  und  der  vom  tfttigen  Muskel  verbraucbteu 
Zuckermenge.  £b  seheintt  dass  das  Verliilltnis  ein  eugeres  ist  nh  souohl 
das  des  verbraucliten  Sauerstoffes  zu  der  abgegebenen  (.'Of,  ale  auch  das- 
jenige  des  verbrauchlcn  Zuckers  zu  der  abgegebenen  CO^l 


J)aten  des  gaoaen  tfttigen  Moakels  in  Gramm  pro  Hinote 


Nr. 

In  der  Kohlon- 
gftoreenthaltener 
K«bIeiistolF 

1  Ini  Zucker 
1  entbaltener 
j  Kolilenatoff 

"  1 

Abaorbierter 
j  Saueraioff 

1  hi  COt  ent- 
bal  tenet 
Sauerstoff 

Notwendii;'  r  j>awf 
stoff  zur  Veriwta- 
i  nong  von  Zoekrr 

1 

0,0008 

O.0006 

0,0017 

0,0022  0,0016 

2 

0,0013 

0,0010 

0,0086 

0,0094 

0.0028 

3 

0.0015 

1  0,0009 

0.0081 

0,0010 

1  o.ooas 

liii  gaiuoii 

0.0036 

i  0,0026 
1 

0,0074  ' 

0.0096 

0,0070 

Durchachsitt 

0,0012 

1 

1  o,uoos 

1     0,0025  1 

0,0032  1 

0,0023 

Das  Interosse  diescr  Cbereinstiniinung  liegt  in  der  scheinbaren  Harmouie 
/Avisclien  dieser  und  der  letzten  Arbeit  von  Fletcher  und  Hopkins, 
welelie  iiahcli  >rten,  das!^  Sauerstoff  niclit  die  Milclistiure  uus  dem  enniidet^n 
Muskel  durili  z(  i.-t  iionde  Oxydation  entfernt,  soudern  durch  eiue  Ruck- 
synthese  in  verbreiinbares  Material. 

Beim  rubeaden  Muskel  wird  kein  so  bestinimtes  Kesultat  erlialten. 

Die  wicbtigste  Kritik  dieser  genauen  numerischeu  Korrespondeuz  zwisciien 
dem  Toiu  Muskel  verbraucbteu  Sauerstoff  und  Zucker  geht  von  der  Arbeit 
von  Pavy  aus,  der  alsBesuItal  mtihevoUer  Versucbe  land,  dass  der  Zucke^ 
gehalt  iin  arteriellen  und  venflsen  Blute  identisch  war. 


Digitized  by  Google 


Zur  J^lire  Tom  Blnt^wecbael  in  den  verschiedenen  Orgnnen. 


716 


Zu  iiliiiliclien  Resultaten  sind  in  nmndicn  FuUeu  Le|)ine  unci  Bouiud 
gelrtngt. 

Die  von  Pavy  geiiussertt'ii  Aiisichlen  besoitigen  nicht  das  Problem  <ier 
Quelle  der  Muskelkraft  aus  deni  Bereich  der  Blutgasuntereucliuiio;,  ganz  iiii 
itegenteil.  —  Denn  weiin  es  wiihr  ist,  dnss  der  voin  Muskel  veibrauchte 
/iickt'i  ilini  iiicbt  in  eiufacher  Losuiig  ziitretiihrt  wird,  wie  rhanveau  und 
K  a  u  f  ni  a  n  n  aiinalmien,  sondern  ala  Scileiikette  von  irgend  welclieni  grossen, 
nicht  diffusiblen  Moitkul,  wie  Loewi  veriuutet,  getra^cn  wird,  dauu  solUe 
die  Talsadie  nuf  folgcnd*'  Weise  festgestellt  warden  k  i  nen: 

1.  Der  lespiratoriisclie  Quotient  des  t&tigeu  Muskels  sollte  auu&hernd 
eiue  Einheit  Bein. 

2.  Der  Gaswechsel  solilo  eine  ( )xydalioiisgr088e  darstellen,  welche  in 
gar  keinem  V'erhSHnis  zn  den  Voriindcrungen  im  Blut  steht.  welche  diireh 
Zuckeranalysen  beslimuit  werden  kdnnen.  Wir  komieu  uus  daher  deni 
respiratarischeii  Quotient  des  Miiskels  wieder  zuwenden. 

Augenhlicklich  sind  unsere  Kenntnisse  dieses  (^egenstandcs  sehr  inad- 
flquat.  Nach  Bestimmungen ,  welche  im  ailgenieinen  am  KOq)er  gcmacht 
wurdeii,  ergibt  sich  kcinc  bestimmte  Vcrflnderung  ais  Resultat  mfissiger  Be- 
weguug,  und  taisfichlich  scheint  die  Kost  der  Hauptfaktor  bei  der  Regulation 
des  rcspiratorisch^  (^uutienten  zu  seiD.  Diese  Versuchsart  iet  nnbctned^nd, 
da  Muskclbewegung  einen  Wecbsel  iin  reBpiratorischeu  C^uotienteu  sowohl 
alter  beliebigen  Orgaue  erzeugen  kann ,  welcbe  beteiligt  sind ,  urn  die 
voni  Muskel  zu  yerbrauchaDden  Subatansen  su  biiden,  ais  auch  des 
Muskels  selbst. 

Die  Ver&nderung  des  respiratorischeu  Quotienten  des  KOrpers  ist  die 
Summe  aller  dieser  Verfinderangen  und  ist  der  respiratoriscbe  Quotient,  welcber 
der  Nahrong  entspricht. 

Wcgen  des  Licbtes,  welches  der  respiratonsehe  Quotient  auf  die  Quelle 
der  Muskellcraft  wirft,  mttssen  wir  den  Gaawechsel  dee  Muskela  selbst  anter* 
suchen.  Dabei  werden  die  divergierendalen  Besultate  angetroflen.  In  adit 
aufeinanderfolgenden  Versuehen  erhidten  Hill  und  Nabarro  diefolgenden 
respixatorischen  Quotienten  aus  Muskeln  im  toniscben  Zustand  einea  von 
Abaintb  erteugten  Anfallea:  0,74,  1,8,0,95,  1,17,  0,70  und  0,73,  undwfihzend 
dea  klonischen  Zustandes:  2,3,  1,1,  1,3,  1,5,  1,3.  Es  ist  klar,  dass  die 
Unterscbiede  zwiscfam  den  Zablen  so  gross  sind,  dass  sie  jeden  Versuch,  aus 
ihnen  einen  Durchscbnittawert  zu  bilden,  gegenstandslos  macben. 

Andere  Untersucbuugen  ergaben  dieselben  Resultate.  Zuntz  erbielt  in 
einem  Versuch,  in  welcbem  Tonus  im  Muskel  bergestellt  wurde,  einen 
reapiratoriscben  Quotient  von  1,1,  im  nicbsten  von  0,1. 

Die  Qbereinstimmendsten  Resultate  waren  die  von  Ohauveau  und 
Kaufmann,  welche  sie  bei  dem  tfttigen  Levator  labii  superioris  1,7,  1,3 
und  beiiehentlicb  1,30  erhielten.  Daxu  kann  man  nocb  die  Resultate,  die 
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dieselbeo  Foncher  fOr  den  Kaumuskel  erhalten  baben,  hinzufiigen,  iiftmlich 
1,3,  1,3,  1,5.  Diese  sechs  Zahlen  seigen  einen  grOssten  Unteischied  vou  0,3, 
der  ungef&hr  V  4  ihres  DurcUachnittB  ist  Sie  and  desfaalb  binieichdad  geoaii, 

um  Beaclitung  zu  verdienen. 

Jeder  Diskiission  iiber  die  Interpretation  des  respiratorisehen  Quotienten 
als  eines  Index  iiir  die  An  dcs  vom  Muskel  gebrauchtcn  Materials  liegt  die 
AiiiKiiime  zugrunde,  dasa  der  Gasgeliull  ded  Muskels  uuvehiiidert  bleibt.  Es 
ist  gleichsam  eine  Diskiission  der  Geschtifte  einer  Gesellschaft  voni  Stand- 
punkt  ihrer  Einnalimeii  und  Ausgaben,  ohne  Riicksicht  auf  ihr  Kunto 
bei  der  Bank.  Weiui  dieses  unbekannte  Konto  innerbalb  gewisser  Greuzen 
variiertc,  kOnnte  eine  viel  ricbtigerc  Scbiitzuug  der  Lage  der  Gesellschaft  ge- 
macht  werdeii,  wonii  deren  Einnahnien  nnd  Ausgaben  fiir  5  Jalire  anstatt 
fur  5  Tage  erbaltiich  wfiren.  (Jenau  so  wf^rden  Blutproben,  wenn  sic  zum 
Zwecke  dor  Analyse  wabrend  einer  liingeren  Zeitperiode  entzogen  werden, 
einen  viel  ricbtigeren  Index  des  Stoflweobseis  ini  Mujskel  abgeben,  als  wenn 
sie  von  irgend  eineni  grossen  Geftiss,  wie  z,  B.  der  Feinoralis,  njouientan 
entnomnien  werden.  Dies  ist  die  wabrscbeinliclie  Losung  der  grOsseren 
Ubereinstiininuug  der  Resultate  von  Cbauvoau  uud  Kaufmaun. 

Die  Tatsacbe,  dass  diese  respiratorisehen  Quotienten  grosser  als  die 
Einlieit  sind,  legt  die  Aunabme  nabe,  dasB  der  Muskel  nicht  in  deraselben 
Stoifwechselzustand  am  Endc  wie  zu  Begion  einer  Tiltigkeitsperiode  sicb 
betiudet,  —  es  scbeint,  als  ob  er  im  gewissen  Umfange  von  seinem  Kapital 
an  prftformiertem  Materi nl'  ,  in  welches  Sauerstoff  eingefiigt  ist,  lebt, 
und  dies  bildet  ein  starkes  Argument  zugunsten  der  Annabme  .vom  intra' 
molekularen  Sauerstoff^,  welcfae  Interpretation  man  auch  immer  diesem  Aus- 
druck  geben  mOge. 

Um  das  Problem  des  richtigen  respiratorisehen  Quotienten  des  kontra- 
biereoden  Muekels  zu  Idsen,  raiisste  ein  Prftparat  gefunden  werden,  welchee 
seine  Tfltigkeit  hinreicbend  lange,  ohne  zn  erm<lden,  aufrecht  erblUt; 
das  passendste  Prflparat  fiir  einen.  solchen  Zweck  wtlrde  wabrscbeinlicb  das 
Hers  sein. 


Die  Lnnge. 

Eine  Reihe  von  Untersucbungen  ist  (Iber  den  Gaswechsel  in  der  Lunge 
gemacht  worden  —  und  zwar  von  Bohr  und  Henriques. 

Es  wurden  Analysen  vom  Blut  der  rechten  Seite  des  Herzens  und  vom 
Aortenblut  gemacht,  ebenso  wurde  die  Menge  des  Biutes,  welches  die  Aorta 
durcbstrdmt,  gemessen,  und  das,  welches  dutch  das  Koronarsystem  l&uft, 
berechnet.  Diese  beiden  Mengen  addiert  stellen  die  Blntmenge  dar,  welche 
die  linke  Kammer  verlflsst  und  dahor  die  M«ige,  welche  die  lioke  Hensseite 


1^  iyui^i_u  L,y 
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durcii  die  Luiii^enarterie  erreicht.  Diese  Faktoren  sollten  flio  Sam  rstofftnenge 
ergeben,  welclie  das  Blut  in  den  Limgen  in  der  Minute  auiininnU.  Die  Figur 
zeigt  die  Anlage  des  von  Bohr  uad  Ilenriques  benutzten  Apparats. 

Es  wurden  gleichzeiti^;  Analysen  der  eingeatiiieten  nnd  ausgeatmeten 
Luft.  gemaclit.  Die  \om  Blute  aufgeuommene  Saueratoffraenge  wurde  danu 
mit  (Irrjenigen  veriylichen,  welcbe  die 
Luft  ill  der  I.un^e  verliess.  Der  respi- 
rntorisclio  Wcchsel  war  nieiiials  so 
gross,  wemi  er  aus  den  Blutgasen  be- 
rerbnet  wurde,  als  wenn  er  aus 
dem  KespirationsgHSwcchsel  bestimmt 
wurde.  Der  rntcrscliicd  zcif^t  die  Oxy- 
dation ,  wok-he  in  der  Luii^c  statt- 
findet.  B  o  h  r  gibt  lolgoiides  Beispiei: 
,Ein  Hund  von  17,4  kg  Gewicht  gab 
wfthrend  2  Minutcn  69^  ccm  CO^  ab 
und  nabm  H80  ccm  auf.  Wfih- 
rend  dieser  Zeit  pnssierten  6650  ccm 
Blut  die  Stroiuuhr,  durcli  die  Koro- 
nararterien  flossen  nacb  der  Berecb- 
nung  840  ccm.  Die  totale,  wfthrend 
des  V'ersucbes  die  Lunge  passierende  Blutmenge  betrug  nntliin  7490  ccm. 
WiUirend  des  Versuches  wurden  dem  rechten  Hcrzen  und  der  A.  carotis 
gleichzeitig  Blutpioben  entDommen.  Diese  enthielten  a)  Gaee  in  100  ccm: 


Fig.  2. 


Vol-Prox. 

CO. 

i  ^ 

Rodites  Hera     ,   .  . 

i  18,08 

4.0o 

1  1.38 

A.  rarotis  

12,13 

9.62 

1,28 

1  0,95 

5.57  1 

0,10 

„Da8  Blut  hatte  also  wfihrend  der  21  Minuten  bei  der  Passage  durch 

5  95  yc  7490 

^die  Luuge  an  Kobloosauie  "  ~  =  abgegebea  und  an  Sauer- 

5  57  X  7490 

„8to££  - —  =  417  ccm  aufgeuomuieu.  Da  der  totale  StofEwechsel  w&h- 

^rend  der  gegebenen  Zeit  wie  gesagt  an  C0|  698  und  an  0|  680  betrug,  waieo 
^also  252  ccm  00,  ausgeschieden  und  263  ccm  0,  au^nommeu  wordeo, 
jfiiXT  welche  die  Blutuntersuchung  keiue  Erklftrung  geben  kann.  Diese 
^Mengen  wurden  somit  in  der  Lunge  selbst  umgesetst,  wo  folglich  in  diesem 
j^Falle-  etwa  ein  Drittel  der  Kohlensfturebildung  und  des  SauerstofiFverbrauchs 
^stattgefnnden  hat 
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„Eine  Tabelle  Qber  die  vorliegenden  Venuche  wird  oachstelieud  auge- 
„fQhrt;  die  an  verecliieUvnen  Individueti  iiiiteriiomtneueii  Venache  sind  dnitb 
jygrOraeren  Zwischeiiraum  voneitionder  getrennt.  Angegeben  ist  sowohl  der 
^totale  respiratorische  StoiSwechsel  pro  Kilogramm  imd  Stunde,  ale  auch  der 
^prozentJBche  Aiitetl  an  demselben,  den  die  Proceeae  in  der  Lunge  selbst 
nhaben,* 


■ 

Nr. 

Totale  Raqpiration 
pro  Kilogrdmm  und  Stuiidc 

Pt«i.  AntMl  der  Lnoge 

CO,  i 

CO.  1 

1 

m 

844 

41  1 

51 

8 

201 

231 

55 

51 

8 

317 

338 

62 

65 

4 

123 

87 

15 

6 

5 

231 

'  211 

m       >'  56 

6 

168  1 

142 

20 

5 

7 

140 

184 

38 

28 

8 

185 

193 

54 

54 

9 

117 

181 

68 

eo 

10 

163 

175 

2<? 

88 

11 

145 

144 

9 

11 

12 

14S 

150 

7 

12 

18 

91 

91 

19 

22 

14 

115 

112 

86 

89 

15 

188 

209 

8 

8 

16 

128 

128 

66 

0 

17 

187  1 

1  198 

12 

42 

18 

120  1 

'  115 

29 

SO 

19 

110 

110 

25 

88 

20 

01  1 

1  111 

83 

58 

Die  FolgeruDg  von  Bohr  und  Henriques  ist,  dasa  die  Verbrennuug  nicht 
vollstandig  in  den  Goweben  ist,  sondern  dass  eine  variable  Menge  von  StoiY- 
wecbselprodukten  in  die  Lunge  befdrdert  und  dort  oxydiert  wild.  W&Urend 
wir  weit  davon  entfernt  sind,  die  Richtigkeit  von  Bohrs  Schliissen  zu  leagDOi, 
und  wabrend  wir  nicht  danach  streben  den  Glanz,  welchen  so  kiihn  ausge- 
dachte  Versuche  besitzen  und  die  mil  solchen  Schwierigkeiten  behaftet  sind, 
£11  vermindern,  kdnnen  wir  dem  Leser  folgende  Betrachtungeu  vorfiihren: 

1.  Die  benutzte  Methode  war,  was  die  Kespirationa-  imd  Blutgaae  be- 
trifft,  im  wesenUicheo  dieselbe,  die  Zantz  und  Hageinann  za  ibren  Be* 
stimmuDgen  der  Blutotromgeachwiiidigkeit  duichs  Hera  aDveudeten.  Ihre 
Voraussetzung  war  die,  dasB  der  von  der  Lunge  aufgeDommene  Sauerstoff 
seinen  W«g  direkt  ins  Blut  faud.  Wemi  daher  der  ganze  tou  der  Lunge 
aufgenommene  Sauerstoff  pro  Minute  und  der  Wechsel  pro  Cent  im  Sauer 
stoffgehalt  des  Blutee  gemessen  wurde,  dann  konnte  die  durcb  die  Luoge 
(und  folglich  durch  das  Herz)  possierende  Blutmenge  beredinet  werden. 
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Ahnliche  Bcreo!inniio;cii  koDiiten  auf  (iruiid  des  Kolilensftnrewecli.sels  angesteilt 
werden.  Diose  beiden  Beredinungeii  (die  des  SauerstolTos  und  die  des  CO,) 
laufen  nifht  auf  dasselbo  liiimus  —  mit  anderct)  Worteii  ist  der  respiratorische 
(Quotient  fiir  den  Kprpor  iiiclit  dcrselbe  wie  der  des  Blutes,  wie  ans  einem 
Vergleich  der  rechten  und  der  liuken  Her/teilo  hervor<i;c)it.  Diese  mangel- 
bafte  tibereinstimmuug  kOnute  auf  den  ersten  Blick  einen  Schatten  auf  die 
ganze  Methode  werfen.  Bohr  und  Henriques  selien  aber  die  Different 
des  respiratorischen  Quotiotiten  als  real  an,  und  betrachten  es  tatsachlich 
als  Beaiftrkuug  ihrer  Ausicht  iiber  die  Atmung,  weiche  im  Blut  stattHndet, 
wenn  es  die  Lunge  passicrt.  Diese  ADsicht  wird  durch  Versuche  uutersttitzt, 
welohe  zeigen,  dassdieDifferenz  im  respiratorischen  Quotient  xwischen  deaGasen 
des  Biutes  und  jenen  der  Lunge  eine  stftndige  Verflnderung  unter  yariierenden 
Bedingungen  zeigeti  kann;  so  war  der  resfMratorische  Quotient  iin  normalen  Zu- 
stMid  0,75,  durch  die  Blutgase  gemessen,  und  0,82  im  reepiratorisclien  Aus- 
tausch.  Bei'den  selbeu  Tieren  gemesseo,  wenn  dieselben  anslmisch  gemacht 
worden  waren,  ei^aben  die  Blutgase  0,95  und  der  respiratorisohe  Wechsel  0,85. 


Norm*! 

A  a  a  m  i  0 

Blatgas    tl  Atemgu 

Blvligas 

Atemgas 

0.91 

0,96 

1,08 

0,96 

0,68 

0,66 

1,38 

1,20 

0,72 

0,83 

036 

034 

0.98 

0.61 

0,79 

0.69 

0,82 

0,82 

0.75 

0,82 

0,96 

035 

2.  Kin  wesentlicherFaktor  in  der  Berechnung  von  Bohr  und  Henriqnes 
ist  die  Menge  des  Biutes,  welche  durch  die  Koronararterien  Iftuft.  Ibie  Be* 
rechnung  grClndet  sich  auf  die  Irrigationa-KoefEizienten  des  Stromes,  der  von 
G^hauveau  und  Kaufmann  geinessen  wurde,  was  wir  bereita  besprochen 
haben.  Ote  Berechnungsmethode  war  auf  daa  Gewieht  des  Herzens  und  auf 
konstanten  Irrigations-Koeffizienten  basiert.  Der  auf  diese  Weise  berechnete 
Blulstrom  durch  die  Koronargefjiaae  scheint  in  bezug  aul  den  Gesamtstrom 
'ein  sehr  variabler  Faktor,  selbst  im  selben  Versuch,  zu  aein;  z.  B. 


A.  Gp»aTnt«»r  ' 
BlutHtrom 

'     B.  Strom  (iiin  li 
die  KoroDargctil8H«  | 

1 

y«rhlltai8  B:A 

1 

Yenach  11  a 

'  8996 

286 

8> 

b  1 

1283 

238 

18> 

VcfBUcfa  III  ft 

3238  • 

297 

9  '/o 

3374 

446 

13 'o 

25S0 

486  1 

19  V 
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Au8  den  bereits  beschriebonen  riitcrsvichuiic;e!i  uber  die  Blutgase  des 
Koronarsystems  ki)nnon  zahlreicbe  irrigutioiKskoetlizienteu  iiir  die  Herz- 
muskelii  ausgearhcitt  (  werdeii.  Diese  sind  meistens  zweimal  so  gross  im 
Falle  des  jmigeii  Hundes  aln  die  von  Bohr  niid  Ilenriques  benutzten 
Werte.  Fomer  wird  sich  glcich  in  eineni  undereii  Abschnitt  (Teil  III*  dieses 
Aiit  :itzes  /cigcn,  dass  dcr  Trrigatioiis-Kooffizient  iiii  Her/.eii  innerbalb  l)reitef 
(TieiizeTi  variiert.  Es  besteht  kein  Zweifel,  dass  er  viel  uiedriger  am  Ende 
als  am  Aiifang  von  Bohr  und  Henriques'  Vcrsuehen  war,  und  dass 
wahrHcheiniich  ihr  Irrigations  KoeflFi/.ient  eine  konstantere  Beziehung  zu  den 
eutsprechendcn  Zahlen  in  dcr  Reihe  A  tragt,  als  zii  dem  Gewiebt  des  Herzens. 
Die  allgenieine  Wirkuug  dieser  Kritik.  weiin  sie  auf  die  rntersuchungen  von 
Bohr  und  llenriqnes  angewandt  wiirdc,  wiirde  ctwas  den  Respirations- 
umfang  vormindern,  weichen  sie  deni  Blut  im  Luugenkreisiauf  zusclireii>eu, 
—  uud  zn  gieicher  Zeit  ihn  konstanter  gestalten. 

Die  Atmnnff  des  Lnniirenirewebes. 

Die  ernsteste  Kritik  von  Bohrs  und  Honriques  Resuitaten  ist  die, 
dass  sie  den  Stotfwecbsel  der  Lunge  selbst  ignorieren.  Dieser  stellt  einen  Teil 
von  dem  ganzen  Retrag  dar,  was  sie  der  Oxydation  im  Blut  auschreiben. 
Wir  besitzen  koitio  Kenntnis  von  dom.  was  die  Kespiration  der  Lungen  sein 
mag.  aber  weiin  wir  nach  dom,  was  in  anderen  Epithelstrukturen  vor  sich 
geht,  urteilen  diirfen,  wiirde  es  hinreiehen,  urn  zummindesten 
einige  der  Zahlen,  welche  in  den  beiden  letzten  Kolonnen  der 
S.  718  gegeben  siud,  zu  erkl&ren. 

Dieser  Faktor  bedarf  urn  ao  notwendiger  der  Berflcksichtigiing,  falls  die 
von  Bohr  aufgestellto  Reapirationstheorie  angenommen  wird,  denn  danach 
ist  die  Lunge  nicht  nur  eine  aekretorische  Drfise,  sondem  eine  t&tige  sekre- 
torieehe  Driise.  Die  Eneigie,  dank  weleher  sie  den  Saaerstoff  von  einem 
Ort  mit  niedrigerer  Spannung  su  einem  Qrt  mit  hOberer  Spannung  befdrdert, 
muss  auf  Kosten  des  Gas-Stoffweclisels  des  Lungengewebes  geschehen. 


Das  Herz. 

Die  quantitativen  Untersuchungen  tlber  d^  Gaswecbsel  des  Herzens 
sind  drei  an  der  Zahl.  Sie  sind  vermiitelst  grundverschiedener  Methoden 
geinacht  worden  und  der  wirkliche  Gegenstand  des  Forschens  ist  nicht  der- 
selbe  in  jedem  Falie  gewesen. 

Es  wurde  in  jedem  Falle  gezeigt,  dass  eine  allgemeine  Bexiehung  xwischen 
Gaswechsel  und  funktioneller  Tatigkeit  existiert 
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Untereuchung  vou  Yeo. 

Yeo  arbeitete  am  Fnwcbherzen.  Vermittolst  des  Spektroekopes  atellte 
er  die  Zeit  feat,  die  nOtig  ist  m  einer  vollkomnienen  Reduktlon  einer  in  den 

Vorhof  eingeschlossenen  Hdnio^lobinlOsuog.  Er  fand,  dass  die  Redoktion 
sechsmal  so  sclmcll  im  sclilageuden  Herz  ais  im  rubeuden  stattfuDd,  and 
OOmal  so  schuell,  als  wenn  die  HamoglobiulOsung  sich  selbst  reduziert. 

Um  die^e  CTntersuchung  in  ifirer  vollen  Bedeutung  zu  wiirdigen,  muss 
daran  erinnert  wonleii,  dass  zu  der  Zcit  ilirer  VerOffeutlichung  Hermanns 
Dictum  „Eine  .Sleijj;eiung  der  von  eiuem  Muskel  aufgeuominenen  Sauerstoft- 
menge,  abhSngig  voin  KoiUruktionsprozess,  kann  nicht  bewiesen  werden,  und 
wenu  sie  iiberhaupt  existicrt,  kaim  ttie  nur  in  uuendlich  kieiuen  Graden  vor* 
kommen'',  das  Feld  behauptete. 

UntersUcliuug  von  Barcroft  und  Dizon. 

Die  Beslehung  zwiscbeu  der  Atmuog  dee  S&ugetierherzeus  und  seiner 
funktionellen  Tatigkeit  ist  in  letzter  Zeit  von  Dr.  W.  E.  Dixon  und  mir 
im  Laboratorium  von  Cambridge  crforscbt  worden.  Die  weeeutlichsten 
Punkte  unserer  Methode  sind  tulgende: 

1.  Das  Herz,  welcben  der  (le*j;unstand  unserer  Untersnclmnj^  war,  wunle 
nici»t  mit  einem  Durchstruinuiii;sap{)arat,  sondern  von  eiiieni  anderen  Tier© 
aus  nach  der  Methode  von  Hey m anus  und  Kockmauu  durchstromt. 

2.  Das  zu  der  DurcbstrOniung  benutzte  Tier  wurde  mit  Uretfaan  an 
fisthesiert. 

3.  Damit  das  Blut  nicht  zur  Gerinnung  kam,  wurde  intravenOs  Hirudin 
von  Jaeobi  injiziert. 

4.  Eine  Aufzeiclmuug  der  Herzsclilage  wurde  daduroh  gemacht,  dass 
man  es  mit  einer  Mareyscheu  Kupsel  verband.  Diese  war  mit  einer 
Scbreibkapsel  verV>unden. 

Zablreicbe  Methoden  wurden  anLrewundt  um  die  Herztfttigkeit  zu  ver- 
iindern.  Deu  besten  Begnft'  von  der  Boziehung  zwischeu  dem  Gaswecbsel 
des  Her/ens  und  seiner  funktionellen  Tatigkeit  gewinnt  man,  indem  man 
die  fiir  den  StofEwecbsel  io  jeder  beiiebigeu  Zcit  des  Versucbs  erhaltenen 
Zahleu  mit  den  zur  selben  Zeit  verzeicbneten  Kurveu  vergleicbt 

AusserorUentliclic  Fiitt  rscliiede  der  Tiiti;::k('it,  welclie  duich  Adre- 
nalin untl  Pilokarpiii  lierbeigetulirt  werden. 

Diese  Versuche,  bei  welchen  die  eine  oder  die  andere  dieser  Drogeu  be* 
nntzt  wurde,  wurden  angestellt,  um  den  Zustand  des  Herzens  zu  verftndern. 
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Fig.  3    stellt  ein  Herz  «lar.    welches  eiiie  Adrenalininjektion  in  das 
Rolir  erliijlteii  lint  welches  arterielles  Bliit  in  das  Herz  fiihrt,  zwischon  Til 


Hent  ernes  jungon  Hnndet».  Aufslricli-Systolp.  Zwisclicn  Per.  Ill  u.  IV  Injektion  voii  Adrenalin 
in  (lie  zum  Herzen  fUlircnde  Rolire.    Zelt  =  12  Spk. 

und  IV  mit  dem  Resultat,  dass  der  Sauerstoffverbrauch  sofort  um  ungefiihr  das 
vierFacho  sticg;  nebenstehende  Tal)ell('  zoigt  die  Resultate  der  vier  Perioden 

Saueretoffwcohsol  dos  HorzrnH  von  jiingem  Hund  in  ccm  pro  Gramm  pro  Minute 


Periode 

I "  1 

If 

1  HI 

IV 

Ziistand  <los 

Keine  Drngo- 

Keino  Drogo  — 

Koino  Droge  — 

Adrenalin 

Horzpns 

Tonus 

goringi^r  TonuH 

1  noch  won  Igor  Tonas 

0,  Wot  hsel 

1     0.016  rem 

0,009  ccm 

1 

0,010  ccm 

0,045  ccm 

1 

0,019    ,  ll 

0.012  . 

0,010-  . 

1 

0.036  , 

In  dem  niichsten  \'ersuch  ist  die  Adrenalinwirkung  vie!  weniger  deutlicii 
powobl   auf  die  Ilerzkontraktionen   wie  auf  den  Gaswechsel.  Schliesslicli 


I  II  mi? 

Fig.  4. 

Zcicliniing  fines  jungon  llundphorzons.    Aufstrich  -  Systole.    Periode  I  zeigt  das  Normals. 
Per.  II  II.  Ill  zeigt  don  Zuatand  nacli  einer  kleinen  Dosis  Adrenalin.    Per.  IV  zeigt  durcli 
Piloknrpin  erzeugte  Hemiiiiing.    Geschwindigkeit  der  Trommel  ist  1  mm  pro  Sekunde. 

wnrden  die  Kontraktionen  fast  ganz  dnrch  Pilokarpin  vernichtet  mit  dein 
Erfolg,  dass  dor  Ciaswcclisol  einc  sehr  niedrige  Stiife  erreichte. 
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Perioile 

Zui«(And  il<  s  Herzens  | 

(),  Wechsel  ' 
CO,  Wechsel 


Gaswecksel  eines  jangen  Handeherzenfi  in  ccm  pro  Gramm  pro  Minate 
I 


Koiiw  l)ro£;c 

0,040  rem 
0.038  . 


II 

AdroiKilin 
goringo  Wirkung 

0,071  ccm 
042  . 


III 

Spfitoro  Phaao  dor 
aclben  Dosin  j 

0,080  ccm  I 
0048  . 


[V 


ri!(>k!iri>iii 

0.010  rem 
0,003  , 


Die  Wirkung  von  Adrenalin  aul"  das  ausgeschniUene  Sflu^etierherz  ist 
von  Brodio  and  Cull  is  untersuelit  worden,  dorpn  Resiiltato  nocli  nicht 
vprftffenlliclit  worden  sind,  aber  sie  huben  d«*ni  \ \  i  t  1 1 >  undliclist  die  unten 
an^egebeueii  Zahleii  geliefert.  ihre  Resultate  sind  inn  <o  niteress-anter,  weil 
ilire  Methodo  Lianz  vorsrhiedeii  von  der  bis  jet/t  bcscbriebenon  ist.  Das  Herz 
wird  init  mit  SanerstotY  versehener  Ri n gerlosung  dnrchsLronit,  «leren  Gase 
extrahiert  und  anal\  si(  rt  wnrdfin,  vcrmiltelst  der  voii  ihnen  nioditisierton,  von 
Barcroft  und  Iluiuill  angegebeneii  Metbode. 


SmerstofFwecliael  dm  Kaninchenhmcna  in  ccm  pro  Gnunm  pro  Utnirtio 


Zeit,  in  welchor  die 
Pk<obe  aufgcsammelt 
wurde 

Zootimd  des'  Atncns 
Saaersioffweciiaelv 


1 


4  Ubr  7  Min. 

Keino  Droge 

0,019  ccm 


4  Uhr  9  Min. 


I 


4  Uhr 


1?  Hii^l 


DnrcbstrBmt  mit 
0,5  com  Adrenalin  '  Vetstarkt 

in  300  rem  Ringer- 


0.030  ccm 


i 


4  Uhr  0)  Min. 

EtWM  mehr 
veisUrlct  al8 
4  Uhr  17  Min. 

0,036  ccm 


Es  siod  einige  Beobachtungen  vou  Locke  fiber  die  Kohlensfturcabgabe 
des  SttugetierhetzenB  gemaeht  worden.  Das  Hens  wurde  mit  RingerlOstiDg, 
wekhe  Dextrose  enthielt,  durchstrdmt.  Die  MesBungeo,  welche  stattfaaden, 
waren:  1.  die  Menge  von  RingerlOsung,  welche  durch  das  Herz  in  einer 
gegebenen  Zeit  ging,  2.  die  Kohlen8&ure>  welche  die  HingerlOeung  gewann, 
3.  der  Ziicker,  welcben  sie  verlor,  4.  das  Gewicbt  des  Herzens.  Deswegen 
hat  die  Untersuchung  eine  gewisse  Aualogie  mit  der  von  Chauveau  und 
Kaufmann  dber  deu  Levator  labii  superioris,  die  auf  S.  109  bescbrieben 
worden  ist.  Die  Tftligkeit  des  Herzens  wurde  verftudert,  Indent  man  ibm 
Kalzium  und  Kalium  entzog.  Das  Herz  konnte  auf  diese  Weise  auf  einen 
mhenden  Zustand  reduziert  werden,  welcher  es  jedocb  nicht  tOteto,  da  es 
anfing  zu  schlagcn,  wenn  man  es  wieder  mit  den  genannten  Elementen  ver- 
sorgte.  Es  gab  dann  drei  Znstfinde,  wftbrend  welcher  die  Messungen  ge- 
maeht wurden:  1.  den  normaler  Tfitlgkeit,  2.  den  verminderter  Tfttigkeit  (Oa 
entzogen),  3.  den  vollkommenen  AufhOrens  der  Kontraktton  (Ga  und  K  ent- 
zogen),  bei  welchem  aich  weder  eine  Welle  sicbtbarer  Kontraktion  noch  eine 
elektriache  Welle  (iber  das  Herz  verbreitote. 
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Die  von  Locke  und  Rosenheim  eriialtenen  Zahlen  waren  folgeude 
(ihre  Numerierung  der  Versuche  ist  beibehalten): 


Versucbs-  Dauer 
Namiuer      in  8tundeD 

1' 

(168  Herzens  ^ 

7n«Und  1 
cles  HerzeoA 

1  1 

'  BenutKte 
•  Dextrose  pro  g 
pro  Minute 

1  tO,-Abg»be 
pro  g 
pro  Minute 

5 

8 

! 

5,8  g 

1 

—  Ca  1  nicht 
-\-  K  1  schlagend 

0,000016  1 

0,009  can 

6 

6'. 

1 

1 

6.1  ,  ' 

-Cal 
-K  1  ' 

i' 

1    u,oooooy  — 

|, 

7 

1 

6,5  . 

1  ■ 

-  Cal 

-K  j      •  1 

1 

0,000009  1 

1 

i     0,006  ccm 

8 

1 

8 

• 

7.0  , 

1 

-f-Cal  gut 
4-  K  )  schlagend ; 

1 

1 

0,000023  •) 

0,011  , 

1 

• 

Diese  Resultate  sind  von  derselben  Ordnnng  wie  diejenigon,  welehe  man 
aus  den  Blutgasen  erlialton  iiat. 


I  II  III  IV  V 

Pig.  5. 

Kurve  eines  jungen  Hundohcrzeus.    Aufstricli-Sybtule.    Periude  I  ist  normal.    P«r.  II  zetgt 
di»<  WirkuDg  nach  lujektion  von  5  nig  Piloktirpin  und  Per.  Ill  nach  20  mg.    Per.  IV  ii-  V 
zeigon  die  Erholung  des  Herzens  nach  zwei  Hukzessiven  Dosen  von  0,4  mg  Atropin. 

Die  Wirkung  des  Pilokarpins  wird  ferner  an  der  nfichsten  Kurve  von 
Figur  o  gezeigt.  Hicr  wurde  wiederum  die  Herztfttigkeit  stark  reduziert  und 
sowolil   dor  aufgenoniniene  Sauerstoff  sowie  die  abgegebene  CO^  wurden 

*)  Der  Durdischuitt  der  Versuche  1,  2,  3  and  4  unter  illinlichcn  Bedinguogen. 
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ebenfalls  reduziert.  Lctzlere  langsamer.  Wahrscheiiilich.  weil  CO^  im  Ilerz- 
gewebo  loslicher  ist,  dauert  das  Auswaschen  derselben  eine  kurze  Zeit,  elie 
das  AufhOren  der  Produktion  seine  voile  Wirkuiig  auf  das  BUit  hat. 
Atropin  stellte  die  funktionelle  Tatigkcit  des  Herzens  und  damit  den  Gas- 
wecbsel  wieder  her. 


UaHwechscl  des  jungon  Uuiidcherzens  in  com  pru  Ciramiu  pro  Minute 


Periodo 

!    I  1 

11 

Ill 

IV 

1  ^ 

Zuht4ind  de»  Herzeiitt 

Keiiiu  Drugc  | 

I'ilukarpiii 
1  ccni  5  "  0 

Pilukarpin 
1  1  ccni  2»o 

Atropin 
2  ccin  2  "  0 

Atrnpiu 
2  ccni  mehr  2  °.  <> 

SauorsJoffweclwel 
CO,  Wcchsol 
Blutstrom 

• 

0.033 
0,041 

0.55 

1  1 

0.014 
0.036 
0,62 

0,009 
0.003 

1  '•^•^  , 

0,015 
:  0.005 
0.30 

0.021 
0,00b 
0,29 

Durcli  Tonus  hervor^^erufene  VerUiideruiig  tier  AktivitUt. 

Das  Herz  kann  auch  anderen  Verftnderungen  in  funktioneller  Tfttigkeit 
uuterliegen,  als  denjenigen,  welehe  unter  einander  verglichen  werden  konnen 


Fig.  6. 

Kurve  eines  pcrfuudierten  jungen 
Hundehcrzons  und  Blutdruck 
des  perfundierenden  Tioros  niit 
UQrthles  Manometer  aufgc- 
noninien.  Die  untere  Kurve  zeigt 
die  Wirkung  des  KCi  (1  ccm  dor 
l**o  Liisnng)  auf  da^  schwachc 
und  unregehnibisig  .schlagende 
Herz.  E»  eiv,eugt  vollkonimencn 
iStillHtand  in  Diastole.  Hinreichond 
KCI  wurde  nicht  gereicht,  uni  den 
Blutdruck  de8  perfundierenden 
Tieres  zu  beeinfluHsen. 

Die  obere  Kurve  zeigt  die  Wir- 
kung der  zweiten  diT  beidcn  BaClj- 
Injektionen  ('  »  can  einer  1 "  oigen 
LOsung) ,  die  deniaelben  Herzen 
gogeben  wurde.  Dieso  Drogc  ver- 
ursacht  systulischcn  StlllstHnd. 
von  welchora  sich  das  Herz  niclit 
crholt.   Zeit  =  12  Sekunden. 


durch  Multiplikalion  der  Amplituden,  wie  wir  sie  beschriebeu,  mit  der 
Fre(]uenz  der  Fulse.  Der  Tonus  ist  ein  Faktor,  der  beachtet  werden  muss. 
Auf  Fig.  4  kauu  mau  sclieu,  daes  der  Umfaug  der  Koutraktiuu  ullmablich 
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in  den  (3rei  erat<?u  Perioden  zuniramt,  obgleicli  keiiie  Droge  verabreidi*. 
worden  war.  Diese  Steigerung  riihrte  von  der  vollkommenen  ErsclilaffuDi- 
walirend  der  Diastole  und  nicht  von  der  gesteigerten  Kontraktiou  wahreDi 
der  Systole  her;  das  Herz  hatte  seinen Tonus  verloren,  und  mit  der  Schw&t'hung 
des  Tonus  gab  es  eine  Abnalnne  im  Gasstoffwechsel. 

Die  Drogen  Kaliuni  und  Bariumchlorid  sind  angewandt  worden,  urn 
den  Tonus  zu  entfernen  und  hervor/ubringen  —  mit  entsprechenden  Wir 
kungen  auf  den  Blutgasweclisol.  Fig.  6  zeigt  die  Wirkungen  diescr  Drogeii. 
Der  untere  Teil  der  Figur  stollt  den  tJbergang  von  Periode  I  zu  Periode  II 
auf  der  Tabelle  dar,  der  obere  Teil  deu  Ubergang  von  Periode  V  zu  VI. 


GaBstoffwocliHoI  eino8  jungcn  Hundehorzens  in  ccm  pro  Gramm  pro  Minute 


Periode  j 

1  I 

II 

III 

1     >v  \ 

V 

1  ^' 

Ziutand  doH  Uorzens  j 

Kcinc  Droge 

KCI  ; 

KCI 

1  KUl 

BaCl, 

BaCI, 

JSauerstoffwechuel 

0,030 

0,027 

0,020 

0,012 

0.040 

U,030 

CO,  Woclwel 

0,061 

0,048  1 

0,020 

0,025 

0,010 

0,013 

Ulutstrom 

1 

0,52 

0.44 

0,33 

0,41 

!  1 

0.44 

0,:i3 

In  Periode  VI  ist  das  Herz  in  einen  vollkommenen  Tonus  iibergegaiigeu 
nuch  einom  hefUgeu  von  BaClg  erzeugten  Kbythmus. 

Verliiideruiig  der  Tatigkeit  al.s  Wirkuiig  der  isometrischeii  uikI 

der  isotonisclieii  Koutraktionen. 

Eine  Aufzeicbnung  cines  Hcrzens,  welcbes  kaum  pbysiologisch  genannt 
werden  kann,  aber  wololies  nicbt  weniger  interessant  ist,  ist  doswegen  auf 


I  Fijr.  7  H 

Kurve  einca  juHgen  UuiuU  Ihtziiis.    I'er.  I  zeigt  den  Schwilchezustaiid  dor  Aorta-Soiiiiluiiafrn- 
klappeii  (d.  h.  deu  iBoinetrirsclieii  Zustand).    For.  II  zeigt  die  Erholung.  nachdem  eiue  Kanfile 
in  die  linke  Kainnier  oingeltUirt  worden  iat  (d,  li.  den  isotonischeu  Zustandj. 
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Fig.  7  vvieiU'ii;i'g('bt'ii.  Dif  St'iuilunarkliippen  waitMi  insut'H/jeiit,  das  Her/,  stnrk 
erweitert,  <ler  Puis  war  rnscli,  nber  \vi^kvln^s!(>^.  tatsiu  hlicli  war  tier  patlio- 
logische  Zusta-i'l  eines  erwi'iterton  Herzeiis  init  insuitizienten  Klappen  naliezu 
nachgemacht.  Die  Koiitraktionen  dienten  nicht  dazu,  das  Herz  in  merkliohem 
IJmfaug  gegeniiber  dem  liohon  Druck,  der  in  der  Aorta  existierte,  zu  entleeren. 
Das  Herz  fiihrte  tulsfichlich  isometrisclie  Koutraktionen  au.s.  An  dera  Punkte, 
nn  welchem  die  Ktirvr  ihren  Churakter  verflndert,  wurde  eine  ROhre  durch 
den  linkeu  Vorhof  ni  die  linke  Kammer  eingefiihrt,  so  dass  das  Herz  niit 
jedem  Schlag  das  Blut,  welclies  darin  war,  [ausstosBen  konnte.  Die  Kon- 
traklionea  wurden  annfthernd  ieotonisch. 


Gasstoffwecluiel  eines  jungen  Uuii<l«kerz«us  pro  Gramm  pro  Minuto 


Periode 

Zwtand  des  Hefwnb 

Saiioititoffwftlisc'l 
CO.  \V«  chsel 


I                         '  II 

Ivrweitintc  Kaiutuer,  m  da«s  der  '■[  Befreite  Koiige^tiun  durch  Kiu- 

Scblag  weiiig  VerHnderaog  in  der  fabrimg  einer  Kannlc  durch  don 

Forin  erzcugte  rcchton  Vorhof 

0,0064  cem              '  O.0O62  cent 

O.OtJHl    ,                  ,  0,013  , 


UluUitroin         i  0,0t$2     »  0.0U7  . 

Zwei  Punkte  siiid  fur  den  Piitbologen  beach  tens  wert : 

1.  Dnss  das  Jh  rz  in  der  crstcn  Periodo  ebcusoviel  iSauerstoll  uvii'uiiiimt 
uiid  waiirsi  hcinlich  ertordert  wie  in  der  zweiteu. 

*  2.  Dass  der  Biutstroni  durcii  das  kongestionierte  llerz  iangsanier  ist 
und  deshaib  weniger  Gelegenheit  liat,  den  fiir  ilm  erCorderlichen  Sauorstoff 
zu  erhalten. 


Durch  Chloi'ofornrerzeugte  VennindiM'inig  dei*  Tiitigkeit. 

Wie  bei  anderen  Drogen  wurde  das  C'h)ori>furni  in  eine  Kohre  injiziert, 
welche  zum  exstirpierten  llerzen  fiihrte.  Es  griff  daher  das  Organ  gewaUig 
an,  oline  dass  die  Menge  liinreichend  war,  uiu  eine  merkliolie  Wirkung  auf 
den  aligemeinen  Kreislauf  des  Tieres  auszutibeu,  desaen  Hens  zur  Durc}i> 
strOraung  diente 

(lahwoclifiel  uii  juii^jcu  HuniU<iit  rzfii  [iiu  Miuulc  iii  ct-in 


Periode  I 

ZuBtand  deB  HerwDS  Koine  Droge 

Sanerstotlwcrhst'l  3,0  cem 

CO,  Wechsel  8.8  , 

Blutstrom  30  , 


II 

Chloroform 
0,37  can 
1.0  , 
9 
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I  11 

Fig.  8. 

Die  obcrc  Kurvc  btcllt  die  Kurve  oines  jungeii  Uundehcrzeiih  dar.  Die  unterc  Kurvo  =  Lllut- 
dnick  deu  durcbstrOmondcn  Ticres.  Pcriodc  I  ist  nonnal.  Poriodc  II  zeigt  die  Wirkung  von 
InjektioD  von  20  Minim.  CUCi|  Wasscr.    Dan  Zeichen  stellt  die  Zeit  dar,  wiihrend  welchcr 

die  Hlutprobe  entnoinmen  wurde. 

Reduktioii  der  HerzfUtigkoit  verniittelst  Reizuiig  des  N.  Vagus. 

Die  nOtigc  Technik  ziir  Keizuiig  des  Vagus  unterscheidet  sich  in  eiuigen 
kleinen  Einzelheiten  von  derjenigen,  welche  wir  schon  beschriebeu  haben. 


Fig.  9. 

Karve  dcr  Herzbeweguiigcu  ciner  kleinon  Katze  aus  dem  Kroislauf  einor  grossen  Kntzc 
darchstrorat.    Aufstrich  —  Systole.   Per.  I  =  normal.    In  Per.  II  stellt  das  Zeichen  die  Zcil 
der  Vaguareizung  (Rolle  10  cm)  dar.    Die  dritte  Pcriodc  cntspricht  der  Nachwirkung  und  in 
dieser  Periodc  wurdc  die  dritte  Blutprube  cntnoramen. 
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Abgesehen  vod  der  ersichtlicheu  Notwendigkeit,  das  durchstrOmte  Herz  nicht 
von  deu  umgebenden  Geweben  so  eiitfeni6Q«  ist  der  beachtenswerteste  der 
Untenchiede  der,  dasa  die  KanUle,  durch  welche  das  Blut  aus  dem  Herzeu 
gefQhrt  wird»  nicbt  in  die  Lungenarterie  eingefQbrt  werden  darf,  aus  Fuioht, 
den  Norveii  zn  verietoen,  sondern  in  eineu  ihier  Aste,  wobei  die  anderen  ab* 
gebunden  sind.  Bis  jetzt  aind  keiue  erfolgreicheu  Versucbe  ati  Hunden  an- 
geatellt  worden.  In  Kwei  Fflllen  haben  sich  Katzen  als  ausgezeichnete  Objekte 
bewflhrt,  aber  manehmal  gab  es  auch  eine  Reibe  erfolgloser  Versuche.  Die 
folgende  Kurve  ist  vom  Heraen  einer  kleinen  Katze,  welches  von  einer 
grussen  durcbstrOint  worden  ist. 


Ga.^wectiiM>l  lies  Katzenberzen^  in  com  pru  (Jminm  pro  Miuute 


Periodo 
ZimUnd  d««  Heneot 

Saiiorsloffweclwel 
CO,  ^Vecl.3el 
BiaiHtrom 


I 

Normal 

0,014  ccm 
0,038  , 
0,45  . 


II  J  III 

VagnweizuBg  'I  Vajfos  nach  Wirknng 


0,009 

0,005 
0,81 


0,022  ccm 
0,015  , 
0,40  , 


Diese  Resultate  werden  durcb  foigeude  bestfttigt: 


Gaswedisel  dos  Hitrzens  oincs  Katzchen  in  ccm 
pro  Gramm  pro  Minute 


Periode 
SSuatand  de»  Henens 
Sauenioffwodnel 
CO,  Wedisel 
Bltttatxom 


I 

Nonnal 
0,022  eem 
0,03  , 


II 

Tagusreisung 
0,013  ocm 
O,0U  , 


VerMiiflerungeii  der  Aktivitftt  bei  koiistaiiteui  Blutstroni. 

ICIie  wir  die  Veranderungen  der  irk'rztiitigkeit  verlasseii,  miissen  wir  aiif 
eiije  Liicke  hinweiseii,  welehe  bei  der  Besprechung  ofFon  geblieben  ist,  aul" 
(lie  Blutgase  der  Muskel,  die,  wie  wir  glauben,  beim  Herzcn  auggeiullt 
werden  kann.  Wir  Laben  gesehen,  dass  es  sich  Schmidt  und  von  Frey 
zur  Aufgabe  machteo,  einen  konstanten  Bhitstrom  aufrocht  zu  erlialteu  und 
bei  ilireu  Bemiihungen,  es  durch  kiinstliche  Mittel  zu  tun,  verdarben  sve 
wahrscheiDlicb  die  ganze  Anlage  ihrcr  Versuche.  Spatere  I'orscher  hielten  die 
Ztrkulation  normal  und  hattcn  als  Foige  davon  w&brend  der  Aktivitat  inuner 
gesleigerten  Blutstrom.  Bei  den  Yersuchen,  welche  wir  soeben  beschrieben 
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haben,  wird  man  melirere  F&lle  finden,  bei  welcbeu  ein  betr&ehtlicher  Unte^ 
9cbied  in  der  funktiouellen  Herxtiltigkeit  bestebt,  obne  eine  beachteusw«rte. 
obne  eine  untnitiel bar  entsprecliende  Verftndeniug  ini  ^Irrigationakoeffizienleti'. 
Wfthreiid  der  aofgenommeite  Sauerstoff  mit  der  Tfttigkeit  dee  HerEens  vani«it 
variiert  die  abgegebene  COf  mit  dem  Blnlstrom. 


Voniicli 

Periode  || 

Blntstroin 

0,  WechacI 

Periode  | 

Biutstrom 

Saiit'r>toff- 
wechsel 

Fjgor  (i 
Figur  7 
Figar  10 

1 

IV 
I 

0,55  ccni 
0.41  , 
0,4d  . 

i 

i 

1 

I 

1 

0.033  i  vm 
0  01 J  . 
0,014  . 

II 

\' 
111 

0,52  ccra 
0.41  . 
0.40  , 

,   0.014  cctt 
0.010  . 
0,022  , 

Theoretische  Betrachtang  der  Vagasreizans. 

Es  ist  iiiclit  moglich,  iiber  die  Wirkung  des  Vagus  auf  die  llerzrej^pi- 
latiou  zu  sprecben,  ohne  irgendwelclie  Hinweise  zu  geben,  wie  die  Aiif- 
steliung  der  Theorien  der  Hersshetumuiig,  wie  sie  von  Gaskcll  und  Howell 
gomacht  wurden,  erscheineu  wQrde,  wenn  sie  von  Gesicbtspunkten  der  Biut- 
gaaanalysen  aufgeatellt  wiirden. 

Gaskell  befaauptet.  dass  die  VagosheinmuDg  wahrscbeinlich  herriibrt 
Oder  jedeD&lls  begleitet  ist  von  einer  Steigerung  dee  Anabolismus  oder  der 
Assimilation. 

Als  Einleitung  zu  der  DiskasaioQ  diesor  Behauptuug  mtlssen  wir  folgeude 
Frage  stelten.  Bewirkt  Assimilation  Gaswecbsel?  Man  kOnnte  annebmeu, 
dass  alle  im  Molekiil  aiifgebauteu  KOrper  feste  KOrper  von  hoher  potentiaier 
Energie  in  Ij^Jsung  sind  und  dass  daher  ihre  Annexion  an  die  Herzmuskelsubstanz 

kcinon  Oxydationsprozess  in  sich  <cliliesst;  aber  bci  deni  i;egfnwartigeii 
Stand  der  wissciiscliuftlichen  Meinun^  wircl  dit'se  Ansicht  iucht  ernstlieh  auf- 
itclit  cihalten,  uiid  wir  kiiunen  annehmen,  dass  wfihrend  der  Assiiiiilation 
eines  oder  beidta  von  zwei  Dingen  geschieht. 

1.  Dass  das  bobe  Kivoau  der  potentiellen  Energie,  welche  das  lebende 
Material  besitzt,  von  dem  Aufbau  des  Molekiils  auf  Kosteu  irgend  eiuer 
Substanz  oder  Substanzen,  die  oxydiert  werden,  erreicht  und  so  die  nOttge 
Energie  geliefert  wird. 

2.  DasB  der  SauerstofC  wirklich  in  die  yerbrennbare  Substans  binein 
aufgebaut  ist. 

In  jedeiu  diesor  Fallc  wiirde  Roizung  do.s  Vagus  eine  vermebrie  bauer- 
stofEaufnabme  hervorrufen,  uud  das  iibrige  bliebe  sicb  gieicb. 
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Ea  idt  klar,  dasa  in  dem  soeben  bericbteten  Venach  (S.  727)  die  Wirkuug 
der  VaguBreiaing  die  wflre,  die  Sauerstoffaufnahme  stark  zu  reduxieren,  aber 
es  bt  auch  klar,  dass  ..andere  Dinge  nicbt  gleich  bleiben".  Um  eineii  reiuen 
Verauch  zu  bekommeD,  wfirde  es  notweiidig  sein,  das  Hers  zur  Rahe  za 
bringen  durch  andere  Mittel  ala  durcb  Vagusreizung,  und  diesen  Zustaud 
und  den  wfihrend  der  Vagusreizung  zu  beobachten,  um  tatsilchlich  das 
Geg^nsttlck  zu  dom  von  G  ask  ell  fiber  die  elektrisdien  Verftnderungen  des 
Herzens  angestellten  Versnche  zu  machen. 

Wiirde  ein  solcher  Wrsuch  angestellt,  so  wiirden  wir  erwarten,  eiiie 
vermehrte  Sauerstoffaufnahme  ohne  eino  vermelirlo  CO^-Abgabo  zu  erhaltcMi. 
iiach  der  Biogentheorie,  und  eine  vormehrte  Sauerstol'taulnahti^r  mit  einer 
gesteigerten  COj-Abgabe  nach  der  Theorie  der  poslt'unktioneilen  iJxydation. 
In  jedein  Falle  wiirden  wir  erwarten,  eine  gesteigerte  Sauersto^ufoabme  zu 
erbaiten. 

Die  Schwierigkeit,  den  Mecbanisnius  der  Vagusreizung  in  Ausdrflcken, 
welche  den  Gesichtspunkten  der  Blutgasanalyse  entsprechen,  wiederzugeben 
ist  eine  zwei&che;  1.  entbftlt  das  Blutgasproblem  zwei  Variable,  von  welchon 
die  eine  von  der  Naiur  der  Vagusreizung  abhingt  und  die  andere  von  der 
Gbemie  der  Muskelkontraktion.  2.  Die  Schwierigkeit,  das  S&ugetierherz  auf 
einen  Stillstand  vennittels  geeigneter  Mittel  zu  reduzieren.  Gaskell  benutzte 
in  seinen  Versucfaen  tLber  die  elektrische  Yerftnderung  Muskarin.  Die  allge- 
mein  verbreitete  Ansicht  iiber  Muskarin  isl  augeoblicklich  die,  dass  es  ein 
Vagusreizmittel  ist  und  deehalb  fdr  den  Zweck  unzulftssig  ist. 

Howe  lis  'I'beorie  ist  kurz  die.  ibi-^  der  Mecbanisnius  der  Vagus- 
reizung ini  west  lUiicben  Bebandlung  mit  Kalium  ist.  Wenn  die  VVirkungen 
der  Vagii-n  i/iing  und  des  Kabumchlorids  auf  (ien  (iasweehsel  wesenllich 
verschiedeu  siud,  .so  tjihait  klarerweise  die  i  iieorie  einen  iiificbtigen  Stoss. 
Wir  besitzen  noch  nicht  geniigende  Daten,  um  die  Frage  zu  erledigen;  das, 
was  existiert.  la?>*t  vermuten.  dass  Ka  in  seiuer  Wirkung  niUicr  mit  Chloro- 
form verwandt  isl  als  mit  der  N'agusreizung,  und  es  kann  angesehen  werden. 
als  ob  es  eher  Dissnniiation  als  |ib>  sioiogische  Houimung  hervorruft.  Weitere 
Versucbo  eind  jcdoch  noch  notweudig. 


Die  S|)eichel(li'iisciL 

Der  Vergleicli  zwischen  dem  Stoffwechsel  der  Diuaen-  und  Muskel- 
sti'ukiuren  wurdu  zuerst  von  Schmidt  und  dann  vou  v.  Frey  gezogeu. 

Jeder  dieser  Forscher  betonte  die  Bedeutimg  dos  Gegenstandes ,  sie 
machten  einen  einzigen  Versucb  und  lieesen  den  Gegenstand  fallen.  In 
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jedem  Falle  wur  das  Resultat  so  unzulftDgIicb»  dasg  man  annebmen  vam, 
dasB  die  Schwierigkeiton  der  Aufgabe  zu  gross  wareo,  am  aid  damals  ans- 
fObrbar  zu  tnacbeti. 

i'hauveau  iiiul  Kaut'maun  fiihrten  <li('S('n  V'ergleich  zwisclun  den 
nriisen  und  Muskelgeweben  wieder  eiii ;  der  liauptteil  ihrer  Untersuchung 
muss  bis  zu  dem  Teil  dieses  Aufsatzes  versclioben  werden,  welcher  von  der 
vergleicljeiiden  V'erteilung  des  Saucrstoffs  handelt,  liier  gebeu  wir  die  Zablen 
des  Versucheii,  wclchon  sie  selbst  austellten.  Die  Gaae  aind  in  Volumen  pro 
100  ccm  auBgedrfickt. 


Kuhe  Tfitigkeit 


Blut 

CO, 

CO, 

0, 

Arteriellea 

53,1 

15,2 

51,3 

15,6 

YenOaos 

55,2 

U,4 

61,5 

12,9 

Wecbael 

2,r 

3,9 

0,2 

2.7 

Hier  wie  beini  Muskei  luuss  man  annehmen,  dass  der  Blut.strom  drtiiiial 
so  schnell  wnhrciid  der  Tfltigkeit  als  wShrend  der  Ruhe  war.  Die  Figiir 
(2,1  -|-  3,9)  =:  <),0  soil  die  Vorbrennung  der  ruheuden  Driise  darateilea  and 
(0,2    2,7)  ^  2,9  X  3    8,7  die  der  tfttigea  DrOse. 

Der  Gegenstand  warde  im  Jabre  1897  auf  die  Anregung  von  Professor 
Laiigley  bin  von  einem  ganz  anderen  Gesicbtspuukt  aas  wieder  aufgenomtnen. 
Das  Frftparat  der  SabmajdllardrQse  ist  seit  Bernard  a  Zeiten  ala  das  typische 
DrQsenpr&porat  aagesebeo  worden,  und  es  iat  filr  die  Theorie  der  DrClaeD« 
sekrction  von  ftusserster  Wichtigkeit,  dasa  man  eine  genaae  Kenotnis  von 
der  Rolle  baben  sollte,  wclche  die  Chorda  tympani  und  die  Halssympathikua- 
uervtii  bezichentlich  spielen. 

Die  Ansicbteii,  die  bis  dabin  aufgestdH  wurden,  waren:  1.  Heideu- 
hains  Theorie  der  tropbischen  und  aekrctorischen  Faseru;  2.  die  Ton 
Lung  ley  vertretene  Ansicht,  dass  es  nor  Auhaltspunkte  fdr  eine  Art  von 
sckrctorischeu  Fasern  gibt  und  dass  der  von  beiden  Nerven  gezeigtc  Unter- 
schied  von  den  vasomotoriscben  Wirknngen,  welche  sie  erzeugten,  bernibrte ; 
3.  die  Ansicht,  dass  der  Sympathikus  dieZellen  der  Speicbeldriise  Qberhaupt 
nichl  versorgt,  sondem  irgend  einen  rein  kontraktllen  Meefaaniamus,  welcher 
die  wenigeo  Tropfen  Speicbel  auspressk,  fQr  welche  der  Sympathikoa  ve^ 
aniwortiich  ist;  4.  die  Ansicht,  dass  der  Sympathikus  ein  Hemmungenerv 
ist.  Mit  der  Absicht,  diese  Theorien  im  Licbt  der  Erkenntnis  dea  DrQaen- 
stoifwecbsel  zu  prQfen,  regie  micb  Professor  Lang  ley  an,  die  Arbeit  au 
dem  Punkt  aufzunebmen,  wo  Obauvoau  und  Kanfmann  sie  im  Jabre 
1886  liegen  gelassen  batten. 
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Notwendige  Faktoreu  zur  Berechimng  der  Resultate. 

Die  enten  Versocbe  warden  an  HuDden  angestellt,  dae  Blut  wufde 
ungerionbar  gemacht,  entweder  darch  die  Anwendung  von  Bliitegeleztrakt 
Oder  dnidi  sukzesaive  Aderl&sse  und  Defibrinierung  des  Blutes,  ehe  ee  wieder 
in  das  Tier  bineingebracbt  wnrde.  Das  Anastbetikum  war  eine  A.C.E.- 
Miacbung;  Morphium  wurde  vermieden.  Es  erschien  sogleich,  als  ob  es 
zwei  Faktoren  gabe,  welclic  Chauveau  und  Kaufmanu  nicht  beachtet 
hatton  und  die  vou  wcsentlicher  LkHleutuug  fiir  die  Beroclinung  der  Resultate 
der  tatigeii  Driise  (Cbordareizun^-  wiir  ii  IXr  erste  ist  die  Koiilensiiure  im 
Speichol,  der  zweite  ist  das  voni  l  lutf  vcilorene  Wunser.  Die  Blutmenge, 
welchc  die  DriisengeiaKse  in  eiiier  Miiiuie  verliibiit,  ist  uiclit  dieselbe,  wie  die, 
welche  in  sie  hinciiigelit  und  dcshalb  mfissen  die  Gase  in  10  ccm  vendsem 
Blut  niit  deni  eines  anderen  Voluma  arteriellen  Blutes,  was  nocli  nicht  fest- 
gestellt  ist,  verG;lichen  werden.  Zwei  Methodon  des  Verfalirens  boten  sich 
dar  und  beide  wurden  ungewendet,  1.  uui  eine  alluemcine  Beziehuug  zvvisehen 
dera  Voluineu  des  verlorenen  Wnssers  inid  dem  des  abgesonderten  Speichels 
festzustellen.  Diese  wurde  quantitativ  verniittelst  einer  Reihes  von  Hftinoglobin- 
bestimmungen  Lestimnit,  au^;  welelien  annahernd  hervoigeht,  dass,  wenn  A 
das  in  die  Driise  pro  Minute  euitrelendu  jirit  ii'  llu  Blut  ist,  V  das  venose 
Blut,  welches  sie  verlasst,  und  S  der  abgcsoaderte  .Speicliel  A  =  V-j-  IJ-  ^ 
ist.  Das  verlorene  Wasser  Qbertraf  den  Speichel,  wobei  die  DitTerenz  wahr- 
schoinlich  Lympbe  war.  Die  Beziehung  war  nicht  nbsohit,  denn  die  Un- 
gleichheit  nahm  zu  mit  ciner  Steigernng  der  Gescliwindigkeit  des  Spoichel- 
Hiisses.  2.  Die  Gase  standen  nicht  mit  dem  Volumen  des  Blutes,  mit  dem 
H&moglobin,  welches  in  die  Driise  ein  und  aus  ging»  in  Beziehung. 

Daa  Beanltai  dieeer  Vetaucbe  beatand  darin,  zu  zeigeu,  dass  der  Gas- 
atofihrecbBel  der  Oriiae  wfthrend  der  Reizung  der  Chorda  tympani  einer  drei- 
£achen  Steigening  unterlag. 

Wirkimg  der  Nervenreiznns  (der  Chorda  nsw.). 

Folgendes  sind  die  Bestimniungcn  dea  Gaswecbsels  pro  Minute  von  scchs 
an  vier  Drflaen  gemachteu  Untersuchungen. 
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Messuogcu  dos  GaswochHols  in  cciii  pro  Minute 


Vmuchanummer 

r  u  h 

II  <i 

t  ii  t  i  e 

(Chorda) 

0. 

r 

CO, 

0, 

CO,^ 

11  (1) 

0,82 

; 

0,20 

]«S6 

(2) 

080 

1 

0.20 

iKn 

li 

(8) 

0,29 

0,20 

0.59 

'  0.75 

IV 

0.12 

0.17 

0,25 

0.25 

V 

0.12 

0,12 

0.64 

O.W 

Vl 

0,56  i 

j| 

0,66 

1.06 

i  1^ 

N.  Jacobsonii  in  der  Parotis  der  Knh. 

Diese  Versuche  haben  durch  diejenigen  von  Moussu  und  Tissot 
an  der  Parotis  der  Kul)  ihre  Bestatigung  gefunden.  Die  franzosischen 
Forscher  verglichen  die  Konzentration  des  arteriellen  und  vendsen  Biutes, 
iiidem  sie  die  BlutkOiperchen  sttblten.  Folgendes  sind  die  Beaullate,  welche 
aie  dabei  erbielten. 

^Exp^rience  II.  Vacbe  bietonDe  eo  bon  ^tat,  bten  qu'atteinte  de  tuber 
culose  au  d^bui 


Etat  de  la 
glande 

Repos 
"  Activite 
Activity 


Nature  du 
8aug 

Veineux 

n 
«» 

Art^riel 


Isolds  da  eang 
veineux  ^ul^ 
par  min. 

68  g 
132  , 
108  „ 


Poids  de  la  sa- 
live  ^ul^e 
par  min. 

3  g 
25,80  „ 
93  , 


NoDibre  de  glo- 
boles  rongea  do 
Bang 

7350000 
8700000 
9900000 
6300000 


Diese  Zahlen  bezeichnen  die  grosse  Konzeiitration,  deren  das  Blut  fahig 
ist,  woljei  die  letzte  vetiOso  Probe  halb  so  viele  llliitkorperchen  mehr  enthiili 
als  die  arterielle.    Es  zeigt  sich  keine  geuaue  \'er\vaudtscluift  zwischen  der 
Konzeiitration  des  Blutes  U!id  dem  Voluiuen  des  Speiehels.  Die  Verf.  sehen 
fiie  an,  als  wenn  sie  zeigen  wurdt  n,  dnss  es  eine  Gleichheit  zwischen  dem  \oin 
Blute  verlorenen  Wasser  und  dem  t^peicliol  gil)t,  da  sie  ihre  Blutgasresultate 
auf  dieser  liasis  berechnen.    („L'oxyg^ne  entrant  <lans  la  glande  doit  etre 
cakule  sur  un  volume  de  sang  art<  riol  «'gal  an  volume  de  sang  veineux  qui 
« tKxjviie  \>ar  minute,  augmente  du  volume  de  saiive  secretee  pendant  le  meme 
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111  meinon  Haiiden  erwies  sich  das  Ziililcii  der  Blutkorperchen  eine 
weniger  boiriedigende  Melhode  als  Ilamoglobiuouietrie. 

Die  Resultate,  wclche  sie  fiir  den  von  der  Parotis  wahrend  der  Ruho 
verhrauchten  Sauorstoff  erhielten,  betrugen  1,31  ccm  pro  Minute,  wtthreud 
der  Tfttigkeit  (Reizung  des  N.  Jacobsonii)  3,09  ccm  pro  Minute,  eine  Steige- 
rung  swiscfaen  dem  swei-  nnd  dreifachen. 

Es  kann  bier  bemerkt  werden,  dass  sie  kein  Beaultat  far  den  00^' 
Wechsel  erhielten,  da  sie  eine  annfibemde  Gleicbheit  7.wiscben  der  COg- 
Menge  im  arteriellen  nnd  venOeen  Blot  bei  der  rubenden  Druse  fanden.  Auf 
dieees  Resultat  werden  wir  uocb  in  einem  anderen  Zusammenhang  zurCtck- 
koramen. 


Der  Einiluss  der  Cborda  tynipaui  auf  die  Suboiaxillaris  der  Kalace. 

Einige  Versuche  sind  von  niir  an  der  Subniaxillaris  der  Katze  augesteiit 
worden.  Ilier  ist  der  Wa«serverlii;^t  aus  deni  Blutc  nacliweis^^ar;  in  einem 
Falle  zeigte  der  Hiimatokrit  29'' o  lIanio<^Iobin  ini  arteriellen  Blute  iind  31  "  o 
im  f'hordnblute.  Wcnn  wir  dicselbe  Formel  wie  beim  Hunde  auwenden,  80 
ergeben  die  Gase  iiir  die  6ubtnaxilJardrusen  von  zwei  Katzen: 


M«8B«og  d«s  Gaswecbselft  in  eem  pro  Minoto 


ruhend 

Chordareizung 

0, 

j  CO, 

I 

0,060 

0,068 

0,261 

n 

0,026 

0,090 

0,080 

0,124 

Die  Resultate  der  Versuche  am  Hunde,  der  Kuh  und  der  Eatze  zeigen 
deutlich,  dass  Reizung  der  Chorda  tympani,  wenn  sie  an  der  Subraaxillar- 
drCise  angebracht  wird,  oder  am  N.  Jacobsonii,  wenn  sie  an  der  Parotis  an- 
gebracbt  wird,  eine  Steigerung  des  Stoffweciisels  in  der  DruFe  hervorruft, 
welcbe  gewohnlich  das  Dreifache  betriigt. 

Eiufluss  des  Halssympathiktis  aul  die  Subniaxillaris  des  Hnndes 

und  der  Katze. 

Jeder  Versucb,  die  Gase  der  SubmaxiUardrQee  nnter  dem  Einiluss  des 
Halssympathikus  zu  bestimmen,  wird  sofort  durch  die  Tatsache  kompliziert, 
dass  dor  Blutstram  stark  rednziert  wird. 
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Beim  Huiul  sclieint  dns  tino  uiuibcrwiticiliehe  Sehwierijikeit  r.n  sein. 
(Vic  fol^emleii  Krsiiltate  kiiniun  als  typisch  fiir  <1en  (laswechsfel  der  Drusf 
hci  ciiHiii  llunde  angcsolit  ii  unden,  hei  welcbem  der  Sympathikus  w&hrend 
der  liult'tu  jeder  Minute  gcrcizt  wurde. 


Hcssung  dea  Gaawerhgeb  der  SabroaxillardrOwn  Ton  xwei  Htmden  in  ccm  pro  Minate 


I 
II 


r  u  h  c  n  (1 


0. 


CO, 


0^ 
0.10 


0,13 
0.07 


gprcizter  Sympatiiikus 

6,      .1  CO, 


0.U 
0,04 


0.002 
0.006 


Zwei  Punkte  werden  durch  obeustehende  Zahleu  beryofgehoben:  1.  Dass 
der  verbrauchte  Sauerstoff  betrflcbtlich  reduaert  wird,  weon  der  Sympathikns 
gereizt  wird  (ungelllhr  um  die  Hftlfte).  2*  Dass  die  GOf-Abgabe  bia  za  einem 
verschwindenden  Punkt  reduxiert  wird.  Die  COg  im  Speichel  wird  bei  diesein 
Vergleieh  nicbt  in  Redmung  gebracbi  Dieae  belief  nch  auf  0*27  ocm  Speicbel. 
Dieser  Speichel  wurde  im  Anfang  der  4Vs  Minaten  abgeaoudert,  ao  lange 
das  AufaammelD  des  Blutea  dauerte  und  desbalb  hat  die  FeatstelluDg  der 
geaamten  GO|<Abgabe  pro  Minute  keine  Bedeutuog. 

Wir  konnen  nun  fragen,  wie  weit  hftngt  der  reduzierte  Stoffwechsel, 
welchem  die  Druse  unterliegt,  vom  Blutmangel  ab? 

Zuerst  wollen  wir  t'ino  allgenieine  Betrachtuug  dieser  Frage  widmen. 
Tm  ersten  Versuche  giug  daa  artorioUe  Blut  mit  22,9"  o  Saueratoff  und  nocli 
1,1^  ccm  Blut  in  einer  Minute  durch  die  Druse,  so  daas  die  gesainte  Sauer- 
stofTrnenge,  welcbe  die  Driise  crreichte.  0,2(>  ecin  betrug,  annfihernd  soviel 
wie  das,  waa  von  der  ruhenden  Driise  verbraucht  word  en  war.  Die  Zeit 
wurde  in  zwei  halbe  Minuten  geteilt.  ?o  daas  der  Sauerstoffwechsel  der 
ruhenden  Dniso  in  einer  halben  Minute  13  ccm  ist.  Wfthrend  der  ersten 
halben  Miuute  des  8ymputhikusintervalls  kann  das  Blut  als  stagnierend  an- 
geseheu  werden.  Die  Gefasse  der  Driisen  enthielten  ungcfahr  0,07  ccm  Blut 
Wenn  der  Sauerstoff  darin  gauz  verbrauciit  wurde,  wiirde  er  sich  imr  auf 
0,017  vvm  belaufen,  so  dass  man  die  Druse  als  ihrea  Sauerstoffs  wfihrend 
der  Zeit  der  Sympatbikusreizung  beraubt  ansehen  kann,  und  ea  gibt  keinen 
Grand,  anzunehmen,  dass  sie  den  ganzeu  Verlust  w&hreud  der  zweiten  halbea 
Minute  wieder  einbolen  wiirde.  Es  ist  von  Carlson  und  Barcroft  be- 
obacbtet  wordcn,  dass  der  Grad  der  Vasokonstriktion,  welche  in  der  Sub- 
raaxillaris  der  Kat/.c  bewirkt  wird,  sehr  vie!  geringer  als  der  des  Hundes 
ist.  Nach  dem  Bcginn  der  Reizung  wird  der  Blutatrom  betrachtlich  re- 
duziert,  der  Speichel  fliesat  ungeffthr  30  Sekunden,  und  dann  wild  der 
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Blutetrotn  eine  kurze  Zeit  laiig  sehr  geschwmd,  uud  sohiiesslich  ist  wietier 
die  Kousthktiou  da. 

Die  folgeuden  Zablen  geben  die  Blutmenge  an,  welche  duroh  die  Driiae 
flieesk  nnd  den  Speichel  wfthrand  jeder  sakzessiven  zehn  Sekunden ;  Reizung 
dee  Sympathikas  begann  bei  der  20.  Sekunde. 

Blut  in  ccm  0,20  0,28  0,13  0,49  1,26  1,11  0,80  0,35  0,23  0,17 
Speichel  in  ccm  0,05  0,13  0,10  0,05  0,00  0,00  0,00  0.02 

Dieee  Ungleichheiten  und  die  BluUtromgescbwindigkeit  nnd  die  BlOreu- 
den  Umetfinde  der  Speiclielsekretion  kronen  umgangen  werden,  indem  man 
den  Sympathikna  alle  zweite  d  Seknndeu  reizt  Daa  Blut  fflr  die  Analyse 
wird  w&hrend  der  dritteu  Minnte  eitier  solcben  Reizung  entnommen,  unler 
diesen  Umet&ndeu  ist  der  BlutBtrom  ungeffihr  derselbe  wie  der  der  ruhenden 
DrOse,  die  Pupille  ist  stark  erweitert  und  folgende  Wirkung  zeigt  sicb  in 
den  Gaaen  der  DrQee. 


Qaavecluel  in  d«r  Subtrnxillaiw  tob  4  Katsen  in  eein  pro  Hioute 


r  u  h 

end 

.Sy  iiipuLli.  jede  swdte  5  Seknnden  gereitt 

0,  CO, 

1  CO, 

I 

0,020 

0,010 

0,025 

0,000 

11 

0,020 

0,015 

0,025 

0.010 

m 

0.026 

1  0,025 

0,025 

0,000 

IV  a 

0,026 

1  0,050 

0,020 

0.000 

IV  b 

0,020 

;  0,030 

0.025 

1  0,000 

Die  Hesultate  siud  berecbuet  0,005  com. 

Die  Resultate  zeigen,  dass  es  keinen  Beweis  fOr  venumderten  Sauei^ 
sloffverbranch  bei  der  Katze  gibt.  Die  Frage  muss  offen  gelaasen  werden, 
ob  es  eiue  geringe  Zunahme  gibt  Es  zeigt  sich  keine  betrfichtliche  Znnahme, 
wenn  man  die  obigeu  Resultate  mit  denen  vom  Hond  sich  ergebenden  vei- 
gleichi,  und  es  wird  klar  soin,  daas  der  gemeinsame  Faktor  die  vermiuderte 
Abgabe  von  Kohlensftnre  ist.  In  alien  diesen  Fftllen,  sowobi  beim  Huude 
wie  bei  der  Kat/e,  hat  man  sclir  S(ujj;c  getraj^eii  die  Atniimg  wirksarn  zu 
erhalten.  Wo  irgendwelche  (iefjilir  eintrat.  wurde  kiitistliohe  Atiiiung  an- 
gewendet,  aber  bei  l)eiden  Tieren  wurde  eine  hinreichende  Lftnge  der  Sym- 
pathikusfuiserii  voin  \  agus  abgetrennt,  um  jede  Mo^iiclikeil  voii  Sironi- 
schleifen  zii  verliindem,  welehe  letzteren  Nerven  erreicben  und  den  uoiniaieu 
Atembewegungtn  Eintrag  tun. 

Aahvr-Spiro,  BrgftboiMci  der  PhjBiologie.   Vli.  JahrgMg.  47 

Digitized  by  Gopgle 


Joseph  Barcroft, 


Thcoretische  Beileutuiig  der  Versnche  fiber  die  Fnnktlon  d«s  Hais- 

sympathikns. 

Drr  positive  Wert  obiger  Versnche  ist  dor,  dai^s  sie  ein  Mittel  liefern,  da? 
eineu  Schritt  nahcr  zu  dem  Verstfindnis  der  Synipathikussekreti<in  fiihrt.  Wenu 
wir  init  der  Tatnache  rechnen,  dass  dem  Blut  von  dor  Driise  kein  W'asser 
entzogen  wird,  wenn  dor  Syinpathikus  gereizt  wird,  dann  kOnnen  wir  aunehmen. 
dass  die  fcjympathikussekretioii  ein  rein  alkali.scher  Extrakt  der  Dru.senxelie 
ist,  der  voq  der  Zellsubstanz  ausgestosson  wird.  Diese  Ansicht  erklart  den 
hohen  Proasentsatz  der  organischen  festen  Substaiisen^  die  fsp&rliche  Art  der 
Sekretion  und  die  Tataache,  daaa  aie  schnell  vorQbergebt 

Im  Qbrigen  ist  das  auf  die  Sekretionstheorien  geworfene  Licht  eher  de- 
struktiver  Natnr  als  unigekehrt. 

Snwoit  wie  die  Theorie  der  sekretoristlu  n  und  in»jiliisciien  Kasern  in  iie- 
traclit  koiiinit,  verleihen  ihr  die  bekaiinten  Tiitsaehen  liber  dm  nnswechsel  keinc- 
Stiitze,  jedenfalla  sollten  wir  bei  dieser  Tbeorie  auf  eine  i:>elraclitiicbe  Steigenmg 
in  der  eliemiscben  Aktion  vorbereitet  sein,  welche  sUittfiiidet,  wenn  dor  Sym- 
pathikus  gercizt  worden  ist  und  auf  eine  entsjirechende  Zuuahme  iiii  Gas- 
woc'lisel.  Bei  der  Katzo  jedoeh,  bei  welcher  der  Hlutstrom  gans  wirksam 
erhalteu  werden  kann,  gibt  es  huchstens  nicbt  niehr  als  eine  gcringe  Steigenmg 
in  dem  von  der  Drtise  verbraucbten  Sauerstoff,  und  selbst  das  ist  xweifelhafl. 
Ks  gibt  keinen  sicheren  Beweis  fQr  vermehrte  CO,  Produktion. 

Die  Tbeorie,  welcbe  die  Unterscbiede  im  Speichel  nur  Unterschieden 
im  Blutstrom  zuschreibt,  wird  sicherlich  nicbt  darch  die  aliemensten  Tatsachen 
gostiitzt.  Drei  Beobachtungen  (I,  11  und  III)  in  der  vorliegenden  Unter* 
sucbung  scbeinen  ibr  direkt  zu  widersprecbeti. 

I.  Wenn  <ler  Sympatliikus  jede  zweite  ftiiif  Sekuuden  gereizt  wird, 
wird  der  Irrigationskoelfizient  bald  der  der  normalen  Driise,  der  Speichelfluss 
beimrrt  jedocb  nicbt  linger  als  die  erste  Viertelminute.  Gleiehzeitige  Reizung 
rler  Chorda  und  des  Syrapatbikus  mit  StrOmen  von  geeigneter  Stftrke  gibt 
denselben  IrrigationskoefFizienten  mit  einem  bestftndigen  Speichelfluss. 

Die  folgeii<ien  V'crsuclic  A  und  ii  mogen  vtrglichen  werden. 

A  1.  Kuheude  Driise  der  Katze.  1  ccm  Blut  in  2  Min.  10  Sek.  aufge- 
fangen. 

2.  Reizung  des  Syinpathikus  jede  zwoite  fiinf  Sekunden,  Rollenab- 
stand  11,  Speicbolfluss  nach  20  Sekunden,  Blut  in  der  zweiten 
Mioute  der  Reizung  aufgefangen,   Gescbwindigkeit  des  Flosses 
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1  ocm  in  1  Min.  42  Sek.  Pupille  stark  erweitert.    OLren  typisch 
ill  r  S y m ]  >a t  h  i  k  usrei%uiig. 
B    1.  Huhende  Driise  der  Katze.    1  ccni  in  2  Min.  0  Sek. 

2.  Gleicbzeitige  Reize  der  Chorda  (Rollenabstand  17)  und  des  Sym- 
patbikns  (Rollenabstand  17,5).  Bestfindiger  Speichelfluss  0,1 12  ccin 
wiilirend  1  Min.  53  8ek.,  die  Zeit  fiir  Aufsammelung  eines  ccm 
Bluies. 

IL  Wenn  der  Halsaympathikus  gereist  win),  erfolgt  bei  der  Katoe  eine 
charaktenBtische  £rweiterung  der  Gefftase  in  der  zweiten  Hfilfte  der  Afinute 
Oder  da  beram  ungefllhr.  Dieee  Erweiterung  findet  statt  nniutttelbar  nacbdem 
rile  Sekretion  aii^ebOrt  hat  (mit  einer  kleinen  Pause  manchmal).  Die  Ursache 
hieYOD  let  ein  Gegenetaud  sur  besonderen  Besprechimg,  aber  es  ist  klar,  dass 
nach  der  Tlieorie  der  Speichelsekretion,  mit  welcber  wir  jetzt  bescbfiftigt 
sindf  sie  von  einem  Spetchelfluas  begleitet  sein  sollte.  Jedoch  eelbst  in  den 
Fftllen,  wo  diese  fliicbtige  Erweiterang  eich  derjcnigen  nilbert«  welche  darch 
Beisong  der  Chorda  tympani  bervorgerufen  werden  wilrde,  gibt  sie  nicht 
Veranlassung  su  irgeud  einer  Speichelsekretion. 

FoIl^ciiiIcs  ist  ein  lypischer  Versucli  I'iir  <liu  Katze.  Die  Zahlen  sind 
ccm  lilut  m  Iiitervullen  von  10  SekutKkn.  Rci/uiig  des  Halssympathikus  land 
atn  Aiifaiif^  des  mit  einem  Sternchcn  hc'/eiclincten  Intcrvallcs  statt  und 
wuvde  in  der  Folge  aufrecbt  orhaiteii.  Blutstrom  036  036  03»)  (Kit;  '024* 
•010  -OUi  UG2  036  036  028  030.  Die  unterstricbeuen  Intervaile  siud  die- 
jenigen,  in  wclcben  der  .Speieliel  lioss. 

in.  Die  Droge  Ergotoxin  vernicbtot  die  Wirkungeu  der  Sympathikos- 
reizung  ohne  jeneu  der  Cborda  tympani  Eintrag  7A1  tun,  wit-  Dale  gezeigt 
hat.  Es  scbeint  ein  betracbtlicher  Grad  von  Idiosynkrasie  bei  den  Katzen 
in  bezug  auf  die  udtige  Dosis,  um  typiscbe  Wirkungen  zu  erzeugen,  vorbandcn 
za  sein,  aber  gew5hnlich  wird  ungef&hr  Vs— V*  Miiligramm  pro  Kilo  die 
VaaokoDstriktion,  die  in  der  8peicheldr(i8e  erzeugt  wird,  vemichten  oder  sie 
stark  redusieren,  eho  dem  Speichelflass  Eintrag  getan  wird.  In  dem  Intervall 
zwifichen  zwei  Wirkungen  wiirde  Reizung  des  Sympatbikus  eioen  bestftndigen 
SpeichelflosB  yernrsacheu,  wenn  die  sekretoriscben  Fasern  des  Sympatliikus 
dieselben  wftren  wie  die  der  Chorda.  Die  Zahlen  des  folgenden  typischen 
Versuehes  erlftutem  diesen  Punkt.  Die  Beschreibung  ist  dieselbe  wie  die 
letzte.  Ein  Sternchen  (*)  bedeutet  Reizung  des  Sympatbikus,  ein  Scbwert  (f) 
die  der  Chorda  tympani. 

Katze  2V4  Kilo 
3  *•  35  m. 

Blutstmni  in  ecm  ui  5  Sek.       022  022  024  026  *-0I8  -010  -088 

•112  .048  {)bO    Olio   (KJS  (126  ccm 
3'' 45  m.  0  26  0  30  OSOf  -052  -244  -310    -250  -310  -300 

47» 
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3>i49 — 3L53  intravenOse  Injektion  in  I ',2  mgr.  vou  Ergotoxinphospliat', 

in  NaOH 

3^00  038  038  (m*  'O-iG  -070  -118  -062  044  -042  032 
4»'8  .030  OaO     03t>t  '078  -140  '140  '210  -150  -152 

4M  5  028  -030    030*   030  028  '028  024  020  02G 

Vnr.schiedene  Forscher  habcn  von  Zeit  zu  Xeit  ^oglanbt,  dass  Her  Syni- 
patbikus  ulicrliaupt  nicht  auf  die  Zellen.  sondem  auf  irgend  einen  kontrak 
tileii  Mechanismus,  die  Blutgefflsse,  die  glatten  Muskeln,  die  Kapse!  usw 
wirkt.  Diese  Ansicht  ist  vollkoniraen  von  Langley  bestriltcn  wonleii.  Seit 
der  Veroftentlichung  seines  Aufsatzes  ist  der  Gedanke  wieder  von  Mathews 
anfgenommen  worden.  Insofern,  als  die  angenommene  Kontraktilitat  ihren 
Sitz  in  den  Arteriolen  hat,  besteht  eiu  Widerspruch  zu  dem  mil  Ergotoxin 
gemachten  Versucb,  iiber  welchon  wir  soeben  berichtet  habeu.  Es  gibt  audi 
Gelegenheiten,  wo  die  Menge  abgesouderten  Speichela  griteser  ist,  als  mit 
tiilfe  dieser  Theorie  erklftrt  werdeo  kauo. 

In  besug  aaf  die  Aoaicht,  dasB  der  Halssympathikua  fUr  die  Spdehd* 
drfisen  em  Hemmun^nerv  ist,  sagt  Langley:  ^Bis  gezeigt  worden  iat^  das^ 
die  Abnahme  des  Blutstromes  durch  die  Drflse*  welehe  der  Sympathikus 
verursacht,  unzureichend  ist  um  f0r  die  Abnahme  des  Speichelflusses,  wdcbe 
der  Sympathikus  zeitweise  enteugt,  in  Betracht  zu  kommen,  bedarf  diese 
Hypofliese  der  hemmenden  Fasem  keiner  emsten  Beachtung.''  Diese  Be- 
banptung  scbeint  die  Untersucbungsrichtung  zu  bezeicbnen,  wdcbe  notwendig 
iat,  um  das  Problem  zn  erforachen,  und  da  namentlich  die  Anwendnng  des 
Eigotozins  den  Tag  ofther  gebracht  bat,  wo  man  die  Saehe  prOfen  kanOt 
scbeint  ea  nns  Yon  Wert  zu  aein,  einatweilen  die  folgenden  Betracbtimgea 
fClr  una  jetzt  niederzulegen: 

1.  Der  Sympatliikus  reduziert  nicht  den  Sauerstoff wechael  der  rabendeo 
Driise,  und  wir  kOnnen  daher  folgeni,  dass  der  Nerr  dea  Stoffwedmdi  der 

Driisen  in  diesem  Zustand  nicht  unterdrOckt. 

2.  Solaiim.'  die  Wirkung  des  Vagus  das  typische  Beispiel  oiues  hemaienden 
Nerven  bleibt,  ^^^>lltell  wir  die  Wirkung  dts  Syinjuithikus  auf  die  ubsondemde 
nicht  die  ruheiKh;  Speicheklriisc  beobacliten,  sowie  wir  die  Wirkung  des 
Vagus  anf  ih\^  sdilagende  Herz  beobacljten. 

3.  Folgeude  Zablen  geben  die  Wirkung  des  Sympathikus  auf  die  tfitige 
Drilae  der  Katze  an,  wcnu  der  Reiz  hiureichend  stark  ist,  una  eine  Ve^ 
langeamung  des  Speichela  zu  erzeugen. 

»)  Tell  liin  intincni  Froiind*'  Dr.  11.  II.  Dalo  Bank  fiir  die  Eigotoxmphoflpha^bc 
Ncbuldi^,  die  iu  diesem  uod  OiwliGlieii  Versacheu  vorweodet  wurde. 
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Art  dm  RauM 

] 

Blalstrom 
1  ^to  Minute 

Abgesooderter  ^  Aus  dem  lilut  , 
Speichel      i  abaorbierter  0*1 
|»ro  Mimite       pro  Minute  ] 

AbgeKcbtue  00, 
vom  Biut  und  Speiehel 
pro  Minato 

Chorda  Eolle  17           1    0,53  ccm 
.<yuii.akh.  Roll*  17,5  ! 

0,06  ccm  1 

! 

0,028  ccm     |;         0,0iJ2  ccm 

i| 
il 

li                     .    -  . 

Chorda  Rolle  17  mm  j 

2  ccm           0,23  ccm 

1 

0,080  ccm  1 

1 

0,124  ccm 

Diese  Zahieii  kcnmeii  init  jeuen  dea  Ua&wechsels  des  Hemu  bei  der 
Vagusreizung  vergliclien  werdeii. 

4.  Die  Erzeugung  von  Natriumkarbonat  in  geuugemier  Kou- 
zeutration  konnte  eine  hemniende  Wirkung  auf  die  Driise  ausiiben. 
da  es  bekannt  ist,  dass  Injektiou  von  Natriumkarbonat  in  deu  Gang 
die  Speichelsekretion  heinmt,  uud  wiirde  fiir  die  zuerst  von  Czermak  au- 
gesteilte  Beobachiung  in  Betracbt  kommcn  ,,daBs  beim  Hund  der  Sympathikus 
die  Chordasekretion  liemnit  und  einen  derartigeu  Zustaud  der  Driise  enseugte, 
dase  ne  nicht  sofort  auf  Reizung  der  Chorda  tympani  reagierte". 


Das  Paiikreas. 

Der  Qaswecliset  des  Pankreas  bietet  ein  gewisses  Intereaae,  seit  deoi  es 
luOglicli  ist  den  Stoffwechsel  dieees  Organs  im  tfitigen  und  mbenden  Zustand 
mit  einem  antifthernd  gleiohen  Blutatrom  in  jedem  Falle  2U  unlersacben. 
Das  zur  Erzeugung  der  Tfttigkeit  angowendeie  Mittel  ist  Sekretin.  Dieses 
Piftparat  verursacht,  wie  wohl  bekannt,  hilufig  ein  Sinken  im  arteriellen 
Druck,  wodurch  das  Rotwerden  der  Drfise,  welches  zweifellos  die  natdrliche 
Begleitung  der  Sekretion  ist,  verhiudert  wird.  Es  findet  jedoch  die  Sekretion 
unterdiesen  UmstAnden  stattund  damitentstehteingesteigerterOasstoffweclise!. 

Folgende  Zahlen  kdonen  als  typisch  angesehen  werden. 


Saueretoffwechsel  von  angefBbr      des  PankreM 


Nr. 

R  a  h  e 

Tatigfceifc  in  ccm  pro  Miaato 

Aufgenommeoer  . 
Saneratoff 

t 

Blolstrom 

Aufgenommeoer 
Sauentolf 

Blutotrom 

1 
2 
8 

0,49  ccm 
O.tJO  „ 
0,25 

0,12    „  ! 
0,11 

8,6  ccm 
10.0 

3.6  ,. 
4.0 

4,0  „ 

i 

1.71  ccm 
3,50  ,. 
0,51  ,. 
0.84  „ 

0.2^  „ 
0,34 

1       7.d  ccm 
j       15.0  ,. 
8,0 

.  1,7 
6.6  1. 

5.5  „ 

Digitized  by  Gcxjgle 


742 


Joseph  Barcroft, 


Sauentoffwecbsel  von  ungefihr      des  Fankreoa 


Km 

nr. 

K  II 

h  c 

Tfttigkeit  in  i-cni  pro  Mintile 

Anfgeuommoner 
Saaeratoff 

Blutstrora 

A  ti  f  iMan  Avnvn AihAn*  ^ 
AUljj^lliyillUWIIV*  1 

Sauefatoff  > 

Ulut8troin 

4 

0,08  „ 

2.2 

1 

0.88  „ 

1 

8,6  „ 

0.0S  „ 

1,9  „ 

0.29  „ 

2.6 

5 

m 

3.1  H 

0.58 

e 

0,23  „ 

* 

0.81  ., 

7 

0,29  „ 

5,9  M 

0,82  „ 

4.0  „ 

Der  einzige  Fall  ,  bei  weU  iiem  der  SaucrstoHsttolIweclisel  der  a^^'>:l• 

dernden  Driisc  dcm  der  iiihciukn  Driise  nachstelit  ist  eiiier,  bei  wekliein 

der  !*)hitstr()ni  (lurch  die  tfltige  Driise  Dur  vou  dem  war,  welcher  in  der 
rubenderi  Driise  vorkani 

Das  Problem  der  COg  Ali^^abe  aus  dein  Puukreas  wird  durch  die  Bildtiug 
Tou  Natriunikarbouat,  welches  notwendig  ist,  uui  den  stark  alkalisc-hen 
Saft  zu  liefern,  komplixiert  gemacbt.  Wenn  luuii  die  gebundene  C0| 
des  Saftes  init  in  Bechnung  bringt.  so  eutsteht  zweifellos  eine  grosse  Steigenmg 
der  Abgftbe  w&hrend  der  Sekretion. 


Der  Daruikaual. 

Die  direkte  BestimmuDgen  des  Gasstoffwechselfl  des  Darmkanals  eind: 
1.  der  eiDfache  Versucb  von  v.  Frcy,  welcher  die  ganzen  Baucbeiiigeweide 
durchstrttmte.  2.  diejenigen  von  Brodie.  Halliburton  und  Vogt.  Die 
Versuche  wurden  an  Honden  angesteltt. 

Proiessor  Brodie  hat  luir  freviiidliehst  gestattet  die  folgeudtu  Einztl 
heiteii  der  Uiitersiielumg  zu  veroifentlichen,  mit  welcher  er  und  seiue  Mii- 
arbeiter  besehaiiigt  bind. 

Wie  in  onderen  Ffillen  sind  die  Stroingeschwindigkeit,  die  Gase  im  ar- 
terielleu  und  venOsen  Blut  und  das  Gewicht  des  Organs  diejenigen  Faktoreo, 
welche  iu  Betracht  zu  ziehcn  sind. 

Die  Stromgeachwindigkeit  der  Darmschliiige  wird  gemessen,  indem  man 
das  Organ  in  einen  mit  einom  sehr  empfindlichen  Blasebalgrekorder  versebeuea 
Flethysmograpben  bringt  und  die  Vene  fflr  einen  Augenblick  zuBammenpresst, 
in  welcbem  die  VolumeDvermelirung«  wie  sie  der  Plethysmograph  zeigi,  di« 
Stromgeschwindigkeit  angibt.  Wenn  die  zur  Messung  gebiaucbte  Zeit  karz 
genug  ist,  dann  gibt  diese  Metliode  Rosultate.  welche  nahe  mit  denen  der 
direkten  Messungen  ilbereinstimmen. 
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Die  Gose  warden  nach  der  Methode  vod  Haldane  und  Barcroft*) 
getnessen,  wobei  man  Sorgc  trug,  dass  keine  Atmung  stattfand,  nacbdem 
dtis  Blut  in  kleinen  ROhren,  die  eine  Mtschung  von  Hirudin  und  Natrium- 
fluorid  enthieUen,  gesammelt  ist.   Die  Resut(ate  sind  folgeiide: 


Gaswecbsel  des  Darmes  pro  Gra'nm  pro  Minute 


Vn- 

iium- 
mer 

Zoir  Kesorption  iojizifrtc 

Peiiaile  I 
vor  d«'r  Injektion 

Periods  II 

10  Miiniti^n  narli 
ll<M  liijfktiou 

Periode  III 

'  J  Stiind"  nach 
der  Inj -ktion 

0. 

0, 

CO, 

(  CO, 

1 

75  eem  Waaairr  motbiert 

0,015 

!  0.000 

0,069 

0,024 

1 

0.057 

i  ■ 

2 

87  „       ff  ft 

0,005 

0,016 

0,017 

0,029 

0,012 

0,007 

3 

niehta 

0,04Q 

0,02> 

0.089 

0.011 

0,051 

0.082 

4 

0,030 

0,025 

o.02r,  ' 

0,01U 

0.024 

0,030 

HCl  0,4 

0.012 

0,022 

6 

0.041 

0,046 

0,035 

7 

HaCI  0,94 

0,016 

0.024  1 

0.026 

> 

n 

0,009 

0.022 

0,021 

0,041 

1 

J 

0,04: 

0,030  1 

Was  i*eriode  V  betrittt,  so  variiert  das  nortnale  Gewebe  in  seiner  At- 
iiiuiig  von  0,005  bis  0,041  ccin  Sauerstoff  pro  Granim  pro  Minute.  Drei  der 
Beetimmungen  Bind  imgeffihrO,04,  ciue  0,03,  drei  zwischen 0,0 1-f- 0,02,  /.vvei  unter 
0,01.  Die  experimentellen  Schwierigkeiten  siad  so  gross,  dass  leicht  ver- 
stiudlich  ist,  wie  das  Organ  im  Stoffwechsel  sinken  kann.  Es  ist  daher  wahr- 
scbeinlieh,  dass  0,04—0,03  com  pro  Minute  die  richtig^te  Angabe  f(tr  die  Atmung 
des  Darmes  darsteUt. 

Versuch  3  und  4  zeigen,  dass  sicli  die  Variationeu  im  Organ  von  Zeit 
zu  Zeit  (die  Versuchsfehler  inbegriffen)  auf  20—25^0  der  gemessenen  Saner- 
stoffmenge  belaufen.  Die  folgende  Tabelle  seigt  die  Zunahme  des  aufge- 
nommenen  Sauerstoffs  wfihrend  der  Resorption. 


Zunahme  durch  Resorption  verursacht  aU  Prozente  der  Atmung  io  Periode  I  berechnet 


Resurbierte  Siibstan/. 

Wasser 

0,4^0  HCl 

0,94  NaCI 

Senf 

VMSUchaaummer 

1 

2 

5     11  6 

9 

Periode 

11  |l  III 

1  11  1  llf 

I'  1  HI  I,  III  III 

11  iir  II 

[nf 

II  1  III 

Zaoahme 

4931  280,124011 140 

J  i;  1 

75  '  83    10  -12 

Ii      1.  L 

50  II  56  II 144 

133 

Wenn  Wasser,  H01(4Vo),  normaler  Speicbel  in  den  Darm  in  groesen 
Mcngen  eiugefdhrt  wird,  entstebt  eine  gesteigorte  Oxydation,  welcbe  in  jodem 


J)  Siehe  TeU  111  dw  AafiMtsea. 
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Versucb,  aiuser  bei  Veraudi  5,  ausserhalb  des  Bereicbes  der  Versuchsfebler 
liegt.  £iUie  kleine  Menge  von  SenilDgung,  welcbe  zur  KootroUe  sum  Zweeke 
der  Steigerung  des  BlutBtromes  obne  «we  betracbtlicbe  Resorption  zu  erzeugea, 
gegeben  wixrde»  verunacbte  nur  eine  geringe  Veiftnderang  im  Stoffvrecbeel. 
(Yersuch  9). 

Die  Nieren. 

Die  Versuche  von  Schmidt  an  der  Niere  sind  scbou  erwftbni  wordeu, 
die  Versocbe  werden  be!»8er  spftter  als  gerade  bier  besprochen,  da  sie  kein 
Licht  auf  den  Gegenstand  werfen,  welcher  am  besteu  geeignet  ist,  eine 
L'ntersuchiin^^  des  Gaswechsels  der  Niere  zii  belenchteii  —  nftmlich  die  Be- 
ziehung  der  durcli  das  Organ  umgcwandelteii  Encrgio  zu  seiner  Tatigkeit 

Sowohl  von  dem  Stand puiikt  des  uninturessierten  wissenschaftlicbeu 
Forschers,  sowie  voin  Standpunkt  desjenigen,  der  Arzneiraittel  fiir  Nieren- 
krunkiieiten  zu  verschreiben  hat,  ist  es  von  iiiisserster  Wichtigkeit  heraus- 
zufinden,  ob  alle  die  Drogen ,  wolche  vermehrten  llarntluss  erzeugen,  auch 
Steigerung  der  Aljnutzung  des  Nierenepithels  durch  Tatigkeit  verursacbeu.  _ 

Auf  diese  Frage  gibt  es  bis  jetzt  eine  unbestimmte  Antwort.  Allgc- 
nieine  Betraehtungen  wiirden  uns  zu  der  Annabme  fiiliren,  dass.  sobald 
Aktivitiit  vorhanden  ist,  auch  gesteieerter  Stoff^'echsel  entsteht,  al)er  man 
kann  fragen,  ob  verinehrtcr  MarntiuHs  notwendigerweipe  gesteigerte  Tatigkeit 
iu  der  Niere  bedeutet.  Diese  Frage  erhalt  die  Antwort  ,ja",  wenn  wir  die 
Tbeorie  der  Ilarnsekretinn  annehnien,  die  ziierst  von  Bowmann  ausge- 
sprocben  und  dann  von  Ilcidenhain  m  der  seinen  gemacbt  wurde.  Iu 
der  Tbeorie  von  Ludwig  ist  die  Antwort  uubestimmt.  Das  abgesonderte 
Urinvolnm  ist  das  KesuUat  von  einer  Anzahl  von  Faktoren,  die  wieder  in 
zwei  Gruppen  zerfallen,  1.  Es  gibt  eine  variable  Fliissigkeitsnienge.  wclciie 
durcb  das  Glomerukissystcm  Hltriert  wird,  je  uacb  dem  lokalen  Blutdruck 
in  jedem  Augenbii(  k;  die  Energiever&uderungen,  welcbe  diese  Filtration  er- 
zeugen, finden  im  Herzeu  uud  nicbt  in  den  Nieren  statt.  2.  Es  gibt  eine 
variable  Fliissigkeitsmwige,  welcbe  von  dem  Tubuliepithei  wieder  absorbiert 
wird;  dies  ist  cin  Prozess,  der  cbemische  Aktivitat  von  scitcn  der  Tubuli* 
zellen  erfordert.  Diese  cbemische  AktivitUt  solite  einen  Auedruck  iu  (iea 
Blutgasen  dor  Niere  iinden. 

Aus  der  oben  erwitbuten  Behauptung  geht  hervor,  dass  nacb  Ludwigs 
Theorie  die  Diurese  in  der  Niere  mit  gesteigertem  Stoffwecheel  verbunden 
sein  kann  oder  nicht;  deun  ein  vermehrter  Urinflasa  kann  stattfioden,  wenn 
die  Filtration  einen  grdsseren,  die  Reabeorbtion  einen  kleineren  Znwachs  be- 
kommt,  Oder  kann  eiaitfinden,  wenn  die  Reabsorption  abnimmt^  w&brend  die 
filtrierte  FlQeaigkeitemenge  anwficbat^  oder  jeden&lla  uicbt  in  dem  Grade  ale 
die  Beabsorption  abnimmt 
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Wenn  daber  f  die  filtrierte  Menge  Waeser  ist  and  r  die  wieder  absor 
bierte  vor  der  Diureee,  dann  wird  dae  Volumen  dee  Harns  f  —  r  sein.  Wenn 
die  Diureee  eine  Zanahnie  x  in  der  filtrierten  Menge  verursacbt  und  y  in 
der  wieder  abeorbierten  Menge,  wobei  z  natQrlicb  grosser  ist  als  y,  dann 
wild  der  Hamfluas 

(f+x)-(r  +  y) 

sein.  Nun  kami  begreiflichciweise  y  entwedor  eine  positive  oder  negative 
Menge  sein  frespeklive  Zuwachs  oder  Abuahaie  der  urspriinglichen  Heub- 
sorption);  im  erslercii  Falle  wiirden  wir  zuiielmiende,  im  letztcren  ab- 
nehmende  Stoffwechseltfttigkeit  der  Niere  erwartei).  In  dem  Grenzfall,  in 
welchera  y  =  0  ist,  kauu  ein  gesteigerter  HarnHuss  sein,  der  sich  bis  zu  einer 
sehr  schnellen  Diurese  (einer  siebzigfaeheti  Sieigerung)  belftuft,  welctie  durcb 
vollstfindige  Uemmung  des  Nierenepithels  verursacht  wird. 

Wenn  man  jedoch  gewisse  Da  ten  in  bezug  auf  den  Harn  erhalten  kanu, 
ist  es  mOglicb,  den  Arbeitsaufwand  zu  berechnen,  welcben  die  Niere  nicht 
umbin  kann  in  dem  ^bysikalischen  Prozess  su  leisten,  eine  gegebene  Haru* 
menge  von  einer  bestimmten  Konzentration  aus  Seram  eiuer  anderen  Kon- 
zentration  zu  produzieren. 

Die  folgendeu  Beispiele  kOnnen  von  einem  Hund  genoramen  werdeu. 
Sie  aind  nach  der  Formel  von  Galeotti  aoegearbeitet  worden. 


(lewicht  der  Niere 
des  Httodet 

Normal 

D  i  a  r  6  8  e 

J  des 
Blutes 

Harn  pro 
J  ties  Camm 

Harnes  der  Niero 
pro  Mm. 

Arbeit  pro 
Gramm 

der  Niere 
pro  Hin. 

J  dea 
Blutes 

r 

J  dea 
Haruesi 

Hiirti  pro 
Gramm 
der  Niere 
1  pio  Mio.  j 

A  rl' oil  pro 
Gramm 
ider  Niero 
I  pro  MtB. 

K  =  90g  b  =  84g 

0,622»  i 
C  i 

1 

1 

1,462" 
C 

0.0W67  , 
cdn 

r 

3,20  cmg 

0,621« , 
C 

c  . 

0,00684 
ccm 

12,6  cmg 

R»28g  L»90g 

■  K —  n 

0,642^  1,346» 

'  II  ' 

' 1 
0,0008d 
j  com 

1 1»88  emg 

0,66O» 
0 

0,6500 ' 

'  1 

0.085 
1  ccm 

0,00  cmg 

Ks  ist  klar,  dass  die  Niere  viel  mehr  Arbeit  leisten  kann,  al«  vne  die 
obige  Tabelie  anzeigt.  Die  Punkte,  die  wir  hervorheben  wollen,  sind^zweierlei, 
erstenSi  dass  aie  nicht  woniger  als  die  angegebene  Menge  leisten  kann,  und 
zweitens,  dass  die  wirkliche  Grdsse  des  Btoffwechsels  in  keincr  Be- 
ziehung  zu  der  Arbeit  steht.  Wie  nacb  Gaieottie  Formeln  berecbnet  wird, 
kann  der  Arzt  die  Iloffnung  hegen,  ein  Diuretikum  zu  verabreichen,  welcbes 
die  Niere  ohne  irgendwelche  Steigcrung,  ja  sogar  mit  einer  Vermindening 
der  Arbeit,  welcbe  dem  Oigan  auferlegt  wird,  ausspiilt. 
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Beziehmig  des  Gasstoffwechaels  xnr  Diurese. 

Die  Versucbe,  die  bis  jetzt  iiber  den  Gaestoffwecbsel  der  Niere  atig<; 
stolll  worden  sind,  sei  es  beim  Frosch  oder  sei  es  beim  Sttagetior,  geben 
keinen  Grand  za  der  Annahme,  daBS  diese  Hoffnung  wohl  begrQndet 
werden  kanu. 

Die  folgenden  Resultate  geben  den  CJasstoffwechsel  der  Niere  des  Hundes 
iu  ccin  pro  Gramm  pro  Minute  withrend  der  Perioden,  wo  eine  Droge  ver- 
abreidit  worden  war  und  nnter  dem  iiinfluss  eines  Oiuretikums. 


GaswMhael  de«  HttrofliiM«s  pro  Gnmm  Ni«r«  pro  Minute 


>? 

U   ?1  f 

D  i 

n  r  e  »  0 

liUUt- 

nior 

Saueratoff 

COi 

II  Hwrn 

Sant-rstoff 

1  00, 

1  Barn 

I 

0V\' 

|i 

O.II'vi 

O.Ol')  ' 

N.iCl 

2 

0.0  If) 

0.1  H)0 

O.O'^l 

o.lll 

0.024 

Ifarnstot] 

3 

0.07  •■. 

0,0  5-2 

(  H  H  IV 

0.09") 

0.0(57 

0.020 

Ilar0ht"f? 

4 

0,0-J7 

(i.UOO'.i 

t.>.0_'7 

0,006 

0.007 

I'hloriiiini 

u 

O.Ul.J  1 

,      0,01  o 

U,(X»U4 

O.OTo 

O.uSb  , 
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Fig.  10. 

Die  Fig.  zeigi  die  Betiehttng  dee  alworbierten  Saueretoffs  (auHgestrickene  Linte)  zu  dctn  ane- 
geschiedenen  Ham  (unterbroehene  Ltnio)  jedee  pro  Gramm  Niervoenbatanz  pre  Min.  ansgedrfickL 

i  t  klar,  dass  die  von  dor  Nicrc  verbraucbte  Sauerstoffmeoge  stark 
wfthreiul  der  Diurese  gestei^ci  t  wird,  diese  Bteigerung  bebilgt  ungefftbr  das 
4 — ofaclie*  ausser  ini  drittcn  \'er8ucli,  bei  welchem  ein  relativ  grosser  Ham- 
flttss  w&hrend  der  Rube  war.  Es  bcslcbt  nicbt  dieselbe  allgemeine  Be&iebuug 
zwischeii  dein  Volumeu  des  abgesouderteii  Urius  und  der  abgeaonderten  (X\, 
Wir  mQssen  uos  daran  erinueni,  dass  es  sebr  scbwierig  ist,  ii^nd  eiiie  strikte 
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Gleichbeit  zwiechen  der  aus  dor  Zelle  produzierten  COf  und  dem  vuu  der 
Zelle  in  das  Blut  gescbickteu  festzustellen,  wenn  die  Zeilintervalle  von  uur 
wenigen  Sekunden  in  Betracht  ge/.ogen  werden.  Beim  Hensen  haben  wir 
geschen,  dasB  eine  Tendenz  bestehtf  dass  die  Abgabe  der  COa  der  CO,- 
Produktion  uaehhinkt. 

Die  Tabelle,  die  wir  boi£ugeti,  zeigt  die  allgemeine  Beziehuiig  zwischeu 
8auerslofTverbrauch  und  dera  \  ulumen  des  abgesonderten  Hams  iu  vier 
Versucheii.  Die  Beziehuug  ist  derart,  dass  jede  Veraiulerung  iiu  V'olumen 
des  abgesonderten  Hams  von  einer  Veriinderung  im  selbeu  biuue  im  Volumen 
des  aufgenomuieiieu  ^auerstotles  begleitet  ist. 

BeziehuDS  des  Energiewechsels,  ans  dem  Gasstoffweohsel  berechnet, 
za  dem  ana  der  Gefrierpniiktoeiiiiedrignn^  berechtieten. 

Es  kunn  keine  solche  Beziehung  zwiseheii  der  nach  Galeottis  Forniel 
berechneten  Arbeit  erhalten  werden,  und  der  aus  dem  von  der  Niere  aufge- 
nummencii  Saiurtdoft'  uud  der  abgegebeuen  Koljlea&aure  berechneten.  Tal- 
siichlich  bildet  die  nach  jener  Methode  herecbnete  Arbeit  nur  einen  unend- 
lich  kleinen  Teil  der  ganzen  Euergie,  welcbe  die  Sauerstoffabsorptiou  der 
Niere  darstellt. 

Bei  einer  grosBen  Anzahl  von  Beobaelitungeu  bestebt  eine  annabernde 
UbereinstimmuDg  zwiscben  dem  von  der  Niere  aufgenommeoen  Sauerstoff 
und  der  abgegebenen  COg.  Wir  kOnnen  desbalb  daraus  scbh'esscn,  dass  die 
Nierensubstauz  einer  voDkommenen  Oxydation  in  der  Niere  selbst  unterHegt. 
Bei  (ier  Aiinabme,  dass  Eiweis^s  die  b^nergie  zum  Stoffwecbsel  der  Niere  liefert, 
(die  Zabien  wQrdeti  nnr  weuig  differiereu,  wenn  man  Koblehydrate  der  Be- 
rechnung  zugrunde  legen  wiirde),  d<irfen  wir  annebnien,  dass  1  cem  Saner* 
stoff  ungeftthr  5  Kalorien  oder  210000  eg  entsteheu  lIlBst. 

Der  Vergleich  zwiscben  der  in  der  Niere  umgewandelten  Energie,  wie 
sie  aus  dem  Sauerstoff  berechnet  wird,  und  der  Energie  der  KonzeutratioUt 
wie  sie  nach  tialeotti  berechnet  wird,  erscbeiut  folgendermassen  w&hrend 
der  Diurese: 


Vcrbrauchtcr  Suuer- 
etotr  pro  Miunto 


Energie  ans  dem 

Saucrstoffverbrauch 

hrrechnet 


Energie  nach 
Galeottis  Furiuc[ 

bcrecliuet 


Versucb  4 


4,0  com 


H4(»,U(M)  eg 
620,000  J, 


14,<)S4  eg 


n 


5(1) 


2a2,0tX)  „ 

1170,000  „ 

855,<MK)  „ 

873.000  » 


7 
8 


5,58  y. 

4,07  „ 
4,30  „ 


1,651  , 
2.281  „ 
0  , 
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Wir  schliesseD  daraus,  1.  dass  Oaleottts  Foruiel  koineu  Beweis  fflr 
die  wirkliche  oder  selbst  relative  Stoffwecbselmenge  gibt,  welche  in  der  Niera 
des  Huodes  stattfindet;  2.  dass  die  Diurese  den  Stoffwechsel  der  Niere  er* 
heblich  steigert. 


Beziehung  des  (iasstoffwechsels  zur  Diurese  beini  Froscb. 

Wir  kODDen  ana  Dun  yon  der  Niere  des  S&ugetieTes  sn  der  des  Froeches 
weuden,  welche  yon  Brodie,  Cullis,  Ha  mill  und  Barcroft  untersacht 
worden  ist,  am  una  za  vergewiasem,  1.  ob  dieselbe  allgemeine  Besiehnng  swi- 
soben  Diurese  und  Saueretoffyerbraueh  besteht  und  2.  ob  wir  auf  irgend  eine 
Weise  die  Skala  dee  vermehrtea  Stoffwecbsels  lokalisieren  kOnnen.  Die  Ver- 
suchsart  ist  kurz  folgende:  1.  es  warden  feet  urn  die  Beine,  ungeAhr  auf 
balbem  Wage  binunter  su  dem  Sehenkel,  Binden  angel^  und  eine  Kanflle 
in  die  vordere  Bauehvene,  mit  der  Spitze  oach  den  Beinen  zu,  eiugefiibrt, 
80  dass  die  Flfissigkeit,  die  sie  durchstrOmt,  die  Nierenportalvenen  erreichen 
kann;  es  wird  eine  Kandle  in  die  absteigende  Aorta  eingeschattet,  und  dann 
die  Gefasse  der  Nierenarterieu  abgebunden;  3.  es  wird  eine  Kandle  in  die 
Vena  cava,  die  aus  der  Niere  licrnusfuhrt,  ciiigel'iihrt;  4.  werden  Kaniilen  in 
die  Ureteren  eingeschaltet;  5.  die  Organe  in  immittelbarcr  Niihe  der  Niere 
werden  durch  den  Thermokuuicr  entfernt.  Die  Xiereiiarterien  und  die  Niertiu- 
portalvencn  werden  mit  Fliissiglieit  (Ringerlusiing)  aus  getrennten  Flasehen 
durchstriimt,  rait  solcheni  Druck,  dass  jede  Flaselie  einen  gleichen  Fliissig- 
keitsstrom  erzeugt.  Der  Gasgehalt  der  Ringerlosung  in  jeHer  Flasehe  ist  so 
,  nahe  als  niOglicli  derselbe,  und  der  Mittelwert  von  beiden  wird  als  der  der  ertericll 
durehstrOnieiuien  1  liissigkeit  augenorainen.  Die  Fliissigkeit  ptiegt  gewObniicb 
ein  wenig  zu  lecken,  aber  es  entstehl  keine  bciiwierigkeit  im  Aufaammelu 
der  durchstriJraenden  Fliissigkeit  aua  der  Niere. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  yon  der  Niere  pro  Minute  aufgenommene 
Sauerstoffmenge. 


Aufgenommcner  Saaer&tuff  von  der  IVoFchoiere  in  cciu  aosgedrftckt  pro  Gramm  Niere  pro  Minute 


mit  Ringerlosung  dureb-  ! 
strOmt 

*    1 

mit  Riii^erlOsung  und 

Diuretikuin  darchttrdmt 

Augewendetcs  Dioretikmii 

1 

025 

0,050 

t 

Natriumsulfat 

2  1 

i 

0084  1 

'              0086  ! 

0,OS8             !  Koff«iBDfttrium- 

0.029  benzoat 

3 

0081             II            0,0087  ! 
0022             II            0.0087  1 

Htrnstoff  0»1  */o 
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In  jedein  Falle  war  das  Diuretikum  wirksam 

Es  ist  klar,  dass  jedes  angewendete  Diuretikum  vermebrten  8toffwech»el 
erzeugt,  Bei  es  in  der  Niere  des  Froeches  oder  dee  Huudes. 

Die  Wirkuiig  der  lliuretika  aut'  die  Tubuii  der  Froschoiere. 

Beim  Fiosch  ist  es  mOglicb,  eine  DurofastrOmuug  durcb  die  Nierentubuli 
aufrecht  zu  erhalteo,  ohue  irgendwelche  Zirkulation  dorch  den  Glomerulus. 

Die  fKuretika  kOniien  in  solche  eingeteilt  werdeu,  welche  einen  Hanifluss 
veruraacheD,  wean  sie  auf  dieae  Weise  durchstiOmeD,  und  in  andere»  die  es  nicht 
tun;  zu  der  ersten  Klasse  gchOren  die  Koffetue,  zu  der  lelxteren  das  Natrium- 
sulfiat  Es  fOfaren  jedoeh  beide  Klassen  zu  yemnebrtem  Stoifweobsel  auf 
seiten  der  Tabulizellen.  Die  folgonden  Zablen  ergeben  die  Mengc  des  vou 
den  Tubuii  der  Niereo  aufgenommeuen  Sauerstoffs,  wenn  sie  von  den  Nieren- 
portaivenen  aus  mit  und  obne  Diuretika  in  der  Kiugerldsung  durchstrOmt 
warden. 


Ton  der  Froaetiiikre  rafgoioinmener  Soaemtoff,  v«na  sie  dordi  dat  Niemifortiilsystem  mit 
Ringerlosung  mit  und  olme  Dinretika  dorehttrillmt  wmrde,  in  can  fto  Gnmm  pro  JOd. 


Zahl 

BingerlOeaog 

1  EiogerlOeoDg  -f  Dioretiknm 

1  Dioretikam 

{ 

0,006 

■1  0.036 

1 

Na.SO,  0,2°.. 

2 

U,008 

j  0,018 

Nl»,S04     0.2  • 

a 

4 

Q,mQ 

0,0037 

0/)M2 
0,0089 

!  0.0059 
,  0.0061 
1  0,0059 

1 

Koffeine 

{diese  gobcu  den  wirklicheu 
GMWMbMl  wkder) 

Eoffem 

Harnstoff  nimmt  eine  etwas  besoudere  Stellung  ein;  die  Wirkung,  die 
er  auf  den  Stoffwechsel  der  Niere  bat,  variiert  mit  der  Stftrke  der  LOsung. 
In  starken  LOsungen  ttttet  der  Hamstoff  die  Zellen  oder  vermindert  jedenfalls 
tempor&r  ihren  Stoflfwecbsel  bis  zu  einem  versehwindenden  Puokt.  In  L5- 
sungeu,  welcbe  ungefiOir  dieselbe  Stftrke  wie  FrosoHblut  (0,l*/o)  baben,  ist 
der  Sauerstoffwecbsei  unverftndert 

1)  [In  diesem  sowie  in  amlpren  Versucbeo  besleht  ein  b«trftchtlicber  Unterschied 
zwischen  dem  Stoffwechsel  der  Niere  verschiedener  Frftsche.  Dioser  Unterschied  hftngt  haupt- 
ssicblich  von  der  Jahreazeit  ab,  in  vclcher  die  DurcbstrOmuug  gemacbt  wurde.  Z.  13.  wurde 
Yertneh  I  im  Jimi  bei  sehr  wannem  Wetter,  Tenadi  2  und  8  im  April  gemaeht] 


Digitized  by  Google 


7tiO 


Joseph  Barcrofi, 


Von  tier  Fro.schnion>  aufjrpnoinmonpr  >Iaiier«toff,  weim  s>i«>  dur«-li  tlas  Nifrmportalsystpin  inii 
RiogmrlOsung  durchstrOmt  wird,  welche  verschieJene  Mengon  von  Harn«toff  entbilt;  ResDltat« 

iu  cent  pro  Minute  ausgeiirOckt. 


8 


RiiigOTlSsung 


0.058 
0.068 

0.00ur> 

0.011 


RiiiReilfi«iiiig  Harn-toff 
0,076 

0,06a 

0.00087 
0,000 


SUclce  dM  HMDstoffs 


0.1  •« 

3.0 
4.0",« 


Die  Beziehnngen  der  Glomerali  zn  den  Tobnli. 

Das  Resultut.  wenn  oine  Zirkulation  dureh  die  Nierenarterien  mil  einer 
durch  die  NiereiiporUdvcnen  des  Frosches  verbunden  wird,  ist  sehr  aiiliallend. 
Auf  der  folgeiiden  Tnbelle  vverden  N'ersuche  an  einer  Reihe  von  Nieren  wieder 
gegeben ;  in  ninnchen  Fallen  wurdon  Dinretika  angewendel;  aber  ob  dcrn  so 
war  oder  nicht,  cs  eiitstand  cine  sehr  irrosse  Stfij^M-ruiii;  dcs  Sloffwc'<  lisels. 
wenn  die  arterielle  Durchstroniung  zu  ^\vv  venose  ii  bin/akam.  Die  Drucke 
warden  so  eingfricbtel,  dass  die  Durcbstruiaunj^en  aus  (h  r  Nierenarterie  odcr 
Niercnptortadcrvenc  gleichen  P^luss  in  der  V'ena  cava  erzeugten. 


Wtrkttng  der  glei(  hzoitiijeii  DurcbstrOmung  dureb  die  Nierenarieri«B  vaA  die  Nieraipfortadw* 
▼enen.  ReealUte  in  rem  pro  Gramm  Niere  pro  Miiroie  raagediHelct. 


1 

i     ■  ! 

:  Absorbiortpr  Saiu  nitoff 
j  wihrcnd  vt-nOwr  Darch- 
1            stroiuung  1 

Ab8orbieii«r  ^Swuentoff 
wAbivnd  glrtchCMtiger 
1  arterioHcr  and  TeiiMer 
Diirclistrotnurg 

Bemerkongen 

1 

0,0030 
O.OOHr. 

0.017 

O.OH 

1       Kein  Dinretikmn 

2 

O.OOM  [ 

0,010 

0.010  1 

I  Dieselbe  Niere  wie  bei  1 
\mii        Harnatoff  dureh- 

8  i 

0.006 

0,010 

j       Kein  Dioretikain 

*  1 

0,006 

0,023 

Kein  Diaretikuin 

S 

0.018 

1             '                  II  mit  JNa,804  dorcbaii^JDt 

6 

0,004 
0,004 

0,008 
0,009 

t 

Kein  Dinretiknm 

I 

7 

0,006 

0,028 
0.029 

DicBolbe  Niere  wie  bei  6 
mil  Koffeinnatriambeuoat 
durciistrBmt 
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Das  Gesanitgewicht  aller  iiuskkMdcnden  Kpitlielzellen  des  (Jlomerahis 
kaiin  mir  pinon  unondlirli  kleincn  'Peil  von  ilera  ^^anzen  Ck'wiclit  ilcr  Niore 
ausniacljejK  duraus  scheinl  sicli  m  erj^eben,  dass  wvnn  der  NierenstutTwuclisel 
aclitfach  gesteigert  wird,  weiin  man  eiiie  Glomerulus/.ii kulation  zu  der  hinxu- 
koniinen  Ifisst.  welclie  die  Tiibuli  versnrgt.  danti  k;mi»  dor  vennfhrte  Stoff- 
wechsel  ni<-lit  nur  von  drr  dor  Glomei nlu.s/.fllcn  liorruliren.  Wir  sind  in 
bezug  auf  das,  was  ilir  u  irkliclicr  St(.ft'\ve('li«ol\vert  ist  ,  noeh  ini  Duiikeln. 
Die  Deutung  dieses  iiesultats  imiss  erklui  lirliorweisc  dif  seiii,  dai«s  die  Tfitig- 
keit  dor  Tubulizellen  stark  gesteigert  wird,  woim  Hani  tntlang  ilaeiii  ijumeil 
lieraMlicsst.  Eine  solclie  h>klarung  wiinlt"  gt'iiau  niit  der  Huckresorplions- 
theorie  iiliereiiistiiiiiiicii.  Man  wiirdc  audi  eine  leichte  Erklarung  nach  der 
Bowmanschen  'riioorio  dafiir  fnid'Mi,  denu  ohne  rinoii  FliiFS  der  (Tlomcrnliis- 
fliissigkeit  um  die  Frodukte  der  Tubulussekretion  iiinwcgzufiihren .  wiirden 
dieso  selben  Frodukte  tendiereii,  den  Stoffwechsel  der  Tubuli7.elleu  zu  re- 
duziereu. 

Vorhalten  der  Blatgasversnche  nach  den  Tfaeorien  d<^r  Harn- 

sekretion. 

Es  mubb  vtrsuoht  werden,  diese  Frage  zu  beantworten. 

ITnterstutzen  rile  von  rnis  bericlitelen  Wrsiulie  eiiu'  dor  Theorien  dor 
llarn.sekrelion  zum  Vorleil  finer  anderon  gecenidx  r'-*  Folgende  iietrachtungcn 
niogen  mr  Beantwortung  dieser  I'lam-  aiigestdlf  warden. 

1.  Kin  Fall  i«t  verzeichnet.  bei  weieliem  die  Konzentratinn  ilis  ITarues 
wsdirend  d<  r  niuioso  diojonigc  dos  Bhitof  war  (wie  diircli  deu  Get'rierpunkt 
UC'/ci^t  wurdc).    I'^olj^fiides  sinti  die  sicli  darnnf  lu'7i»-'lir'!TdfM;  Patpn 


;  Hornmepge 

Nr.     1 1  in  ccm  pro      J  Harn 


Normale  Periode 

Arbeit  narli 


J  Blat  r 


I  d.  GelHer-  ]  Rnergie  aus 


Mioute 


pnnkt  be-  :  0«  bereelinot 


Anfgenom- 
mpiior  O,  ill 
ccm  pro  Mill, 


0.02 


0,642"  C    I    1,340"  C    ,    ^0  cm  g    jj  163.000  cm  g  j    0.9  con 


Diare8«'Periode 


Harnnenge  l| 

Nr.     !  in  i-rni  pro      ^  Ham 


A  Bint 


2 


Minat« 


4,9  «-m 


Arboit  iiJicii 

ih  Golrior-    .  Enorgie  ans 
pnnkt  b«-   |  O,  beredin<>t 
recbnet 


Jl 


Anfgenom- 

nif»n'»r  O,  in 
ccm  pro  Min. 


0.r>50»  C       0,i>r.O"  C    !    0  em  g      873.000  em  gi    4,30  ccm 
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Joseph  Itoreroft, 


Dieaer  Fall  wird  voii  einera  Fall  untcrstiitzt,  bei  welchciii  der  Unter- 
schied  des  GefrierpuiiKts  so  gering  war,  dass  er  vernaclilabsigen  war.  Es 
ist  klar,  dass,  weiin  es  mo^lich  wftre,  den  Hhhi  so  unzusehcn,  als  oIj  er  t'm- 
fttph  das  GlomtTnliT^lilirat  ware,  danii  wurde  Ludwijjs  Theorie  widcrleirt. 
deiin  uach  dicser  Theone,  sollte  eiiie  Tollkomiuene  Heniniung  der  Tubuli- 
zelleii  seiii,  da  keiiie  Koiizentratioii  .>*tuttgefundeii  hat.  A  her  es  besteht  die 
Ml^glichkeit ,  dass,  wenn  auch  der  Harn  dieselbe  (iesaintkoDzcntnuiou 
wic  das  IMasiija  besass.  die  eiiizeliieii  BestaiitHeile  von  verschiedencr  Koii- 
zentration  waren  Z.  B.  koiiute  er  mehr  Sulfate  und  weuiger  Chloride 
als  das  Plasma  outliallen  (da  es  sich  aus  Na,S()4 "  Injoktioneu  ergab), 
in  diesetn  Falle  wiirde  die  Arbeit  von  den  Tubuli  geleistet.  Wenn 
wir  zu  dieser  Erklarung  uusere  Zuflucht  nehnieii,  die  mit  den  Ansicbteu 
vieler  Physiologen  UbereinstiiniDen  wQrde,  muss  bemerkt  werden,  dass  wir 
die  Mdglicbkeit,  nach  L u  d  w i  gs  Theorie,  eini^umen,  nicbt  nur  die  der  Riick- 
resorption  der  Salze  (Cushny),  sonderu  auch  die  der  Sekretion  von  Sulfaten 
durch  die  Tubuli,  fflr  welche  Durehstrdmungsversuche  beim  Frosch  keinenBe- 
weis  lieferu,  oderdieder  Kiickresorptiou  der  Chloride  mit  grOsserer  Oeschwindig- 
keit  als  Wasser.  In  einer  anderen  Phase  beim  eelben  Vereuch  sank  der  Gefrier- 
punkt  des  Uarns  nur  bis  zu  0,634"  (j  tiefer  ale  Wasaer,  d.  b,  dass  der  Hani 
deutiicb  verdanuter  war  als  das  Serum.  Da  wir  keinen  Orund  habeu  aoio- 
nehmen,  dass  Natriumsulfat  eiueu  Wasserzufluss  aus  den  Tubuli  hervorruft, 
k5nnen  wir  dieses  Resultat  uur  auf  dieselbe  Weise  erklftren,  nfimlich  dass 
die  Nieie  beetimmte  SalzbesUrndtoile  wieder  absorbiert  und  das  Waaser 
abgibt. 

In  dieaem,  sowie  in  anderen  Ffillen  von  ;,VerdUnnuug'',  welche  in  der 
vorliegenden  Unteraucbutig  erwfthnl  worden  sind.  Bind  die  am  meisten  ver- 
ddnnten  (d.  h.  diejenigen,  welche  am  weuigslen  Serum  und  am  meisten  dem 
deatillierten  Wasser  sich  nfthern),  diejenigen  Beispiele,  wdehe  mit  der  grOasten 
Geachwiudigkeit  abgesondert  worden  sind.  Wir  haben  soeben  gesagt,  das 
nach  Ludwigs  Theorie  solche  Falle  ara  beaten  durch  die  RQckresorption 
der  Salze  erkltlrt  werden  konnen.  Wir  werden  dann  zu  der  Ansicht  ge- 
zwungen,  dass  in  den  Fallen  von  sehr  schneller  Sekretion  ('20  ccm  in  der 
Minute)  es  einc  Absorption  von  Salzen  giibe,  die  mit  einer  fast  unudaub- 
lichen  Geachwiudigkeit  stattflinde.  Dies  ist  auch  zweifellus  bei  den  Fallen 
des  verdiinnten  Urins  wahr,  die  von  iJieser  erwidmt  werden. 

Um  zusannnenzufassen,  was  wir  iiber  diesen  Punkt  gcsagt  haben:  In 
erster  Annaherung  negieren  die  Blutgasversuche  die  Ludwigsche  Theorie 
direkt.  Jedes  Ausweichen  aus  dieser  Lage  beraubt  diese  Theorie  ibrea  grOasteu 
Vorzugs  —  ihrer  Einfachbeit 
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Die  Aebeiiiii«r«. 

Chassevaut  iiivl  Lanij;l(»if5  haben  den  im  BhU  (ler  Xilicnnieronvene 
eiithaltenen  SauerstoPl'  <;eniess(>n  utid  mit  dem  des  Blutes  aus  irgend  welclier 
aiideren  Korpergegeud  vergiicheu. 


8aucrstoff  in  100  ccm  Blat 


Nr. 

'    Vena  flapkeDA  j 

Vena  cnmUis 

Ij  NebemiieffviiTeD^ 

Kuotisattorie 

I 

6^  eon 

i 

9.89 

1 

II 

18,07 

1  10.17 

20.68 

t 

1  8.78 

17,48 

i 

15,98 

21,79 

Wir  braucben  nicht  bei  der  Variabilitfit  der  oben  angegebenen  Zahlen 
%VL  verweilen,  auf  welche  sie  selbst  hingewiesen  haben.  Diese  kann  yon  den 
VersQchsfehlern  oder  vad  deo  Verfiaderangen  der  Blutmrage,  welche  durch 
das  Ofgan  su  der  betreffeuden  Zeit  lief,  benrahren.  Ihr  Hauptbefund  bieibt 
klar,  daas  das  Blut  aus  der  Nebenniere  reicher  an  Sanerstoff  tst.  als  das 
vendae  Blut  aus  den  Beinen.  Die  Versuche  lassen  una  im  Dunkein,  wie  yiel 
Sauerstoff  die  Nebenoieren  entweder  abeolot  oder  relativ  za  anderen  Organen 
verbrauchen. 


Das  Zentralneryensystem. 

Hill  iHid  Nabarro  stoUtcn  eiue  B^ibe  von  V^ersucheu  am  Blut  aus 
dem  Gebirn  an. 

Ihrc  Absicht  dabei  war,  die  Schliisse  von  Mosso  zu  prOfen,  welcher 
angibt,  dass  die  Verbrennungsmenge  im  Gehim  aehr  gross  war. 

Der  Plan  ihres  Versuches  war  der  Torcula  Herophili  und  der  Femoral 
yene  Blut  zu  entnehmen  und  dieses  mit  dem  arteriellen  Blut  zu  vergleichen 

Die  ZahleiJ,  welche  sie  erhieheu  wareu  folgende: 


AtUar-r^piro,  Krgcl»uia»o  U«r  I'liy sioIuki*.    VII.  Jabigatu^. 


4b 
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Jotepli  Bareroft, 


Samme  von  Mdi»  aafeinaiulAr  lolgeD^en  Ycnaehen.  Kurotttuierie  nnd  Toreula. 


IVOIUvllSa  ur& 

11  ormai 

■ 

1 

1  ODisi  lie  ■ 

1 

1 

1 

Klooiscbe 

Art 

Tore. 

1 

Differ. 

1 

Art. 

Tore.  Differ. 

Alt. 

Tore 

Differ. 

1 

8«,S0 

40^ 

+  3.89 

48,34 

47.24    +  3^20 

25,01 

28,28 

+  8,22 

2 

37"70 

40.04 

+  2,34 

Verloren  | 

35,85 

3/,48 

t    m  aA 

+  lt6S 

3 

36,29 

41,99 

+  5.51 

40.63 

45,61     +  4,93 

25,83 

30,29 

+4,46 

4 

42,55 

45,03 

-|-2,4» 

48,44 

60,69    4  2,25  1 

5  (1) 

4633 

51,75 

+  5.48 

1  48,80 

53,65    +  435 

5  (2) 

45,84 

50,37 

+  4,53 

1 

f. 

40,85 

48.78 

-f  2,93 

48.73 

48,05     +  4,S2 

35,82 

U.ll 

Durcluiciiuitt 

40,ti6 

44,74 

+  8,87 

44,98 

4d,04    +  4,06 

30,59 

00,09 

+  2,95» 

Sanenton 

17,04 

13,67 

—  8,37 

11,35 

6,31  -5,04 

4n  Av 

18,65 

11,85 

-SJ» 

11,65 

10,39 

1,26 

Verlorono  Analjae 

5,90 

3.70 

-2.20 

16,61 

11.30 

-  5.31 

'  13,39 

8,61  -4,78 

16,75 

9.61 

-  7.14 

17,54 

15,52 

-  2.02 

Verlorene  Analyse 

15,99 

13.17 

—  2.'S2 

17,14 

10,80 

—  6,34 

15,14 

11.62  -3.62 

16,64 

1^82 

—  2,42 

21,07 

17,89 

-  3.18 

'  20.81 

14,36  6.45 

21,53 

18.!»9 

—  2.54 

Dnrcbscboitt 

16,81 

18,3t 

-3.42  ; 

16,17 

10,22    -4,95  1 

1  15,77 

11,46 

—  4,31 

Simine  von  acht  anfainander  folgenden  Varaacboo.  Karotiaarterie.  FemonJven^. 


CO, 


Nonnal 


Tunic  Fil. 


Art.  Veoe  Differ. 

40,12  49,81  4-  9.77 

S5r,r.  46.15  .  10.r)9 

87,94  45.89  -f  7.93 

32,06  38,81  i-  6,7G 

27,88  42,75  +15,37 

4n.44  ■1'^.40  L  4,9G 

34.96  41.44  f  6.48 

49.59  37,83  +  8.24 


Art.  Teno  Differ. 

45,22  43.03  +  7.81 

29,55  r,0,'23  +  26,68 

41.78  f)0.25  +  8,47 

33,48  50.11  +16.63 
Aoal3rfle  verloren 

41.92  59,15  +  17,23 
29.81  48,06  +  13.25 

54.93  61,99  +  7,06 


Clonic  fil. 


Art.    Vene  Dilbr. 

Analyse  vtrloren 
70,oS    :.1.42     .  ni  04 
25,58    39.19    -r  13.01 
36,97   51,93    +  14,1*6 
14,52  33,71  +19.19 

Analyse  verloren 
2'.t.2l    47.08     3  17.8!* 

Amilvsf  \iiloreu 


Dnrchscbnitt 

37.63 

46.39 

+  8,76 

1   39,53   53,43  i 

13.90 

J   25,33   41,66     1  Id.U 

Saneratoff 

1 

16.84 

3.51 

^18.83 

15.32     4,84  - 

10.4-<^ 

AiialytM!  verloren 

2 

18.34 

4,47 

-  1S,87 

1    18,G5  4,36 

14.49 

ly^T   '  r,,46  —13.41 

3 

16,38 

3.01 

-  13.37 

14,07     3,11  - 

10,96  , 

1   19,21     7,14    -  12,07 

4 

20,60 

4,19 

—  16.11 

•  19,51    2,29  - 

17.22 

I  17.89    6.84  -11^ 

5 

17.94 

2.08 

l.'.8G 

1       Analyse  verloren 

14,62     2,05    -  12,57 

6 

17.19 

5.11 

—  I2.0S  ' 

1    16,9.)     2,47  - 

14,68  : 

Analyse  verloren 

7 

20,07 

13,29 

-  6,78 

21,39  2,54 

18,85 

22,70     9,14  - 

8 

17,42 

5,03 

-12,39  j 

,  18,20    8,48  - 

9,72 

Analyse  verionn 

Darehsehnitt 

18.10 

5,12 

-12,98 

17,05    3,30  - 

18.75 

18,66    6,03  ^ViJR 

Die  I'ntorsuchiitig  triigt  unglucklicherweise  dera  IrrigationskoeffizieDtwa 
weder  des  iiinm  noch  der  Muskelii  Kechimng.   Dieae  UDterlassuDg  scheiot 
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die  von  den  Autorcn  fj^ezogeneii  Schliiffe  abznsobwftcljen.  Dor  Wert  dcr 
I'lilersuchung  wiirde  gestiegen  seiii,  weiin  man  cine  Injektion  in  die  Torcuia 
gemacht  Imtte,  um  kler  zu  stelleu,  dass  das  Blut  aud  keiuem  ander^u  Ort 
als  aus  deni  (Jcliirn  karn. 

Es  gibt  keine  woiteren  Messunojen  des  Gaswechsels  zwischeu  dem zeutralen 
wie  auch  periplieren  Nervensystetu  uud  dem  Blut. 


Teil  U. 

Die  Verteilmi^  des  SanerstolTe^  unter  die  Organe. 

Es  ist  viel  Qber  die  relativen  SauerstofFuiengeQ,  welcho  von  den  ver- 
schiedenen  Organen  des  Korpers  veibraudit  warden,  uacligedacht  worden. 
Es  hat  sich  mehr  und  mehr  das  Bestreben  gel  tend  gemacht,  die  Rolle,  welcbe 
der  MuBkel  in  der  ()kononiie  des  KSrpers  spielt,  zu  betonen,  bis  ein  hervor- 
rageuder  Physiolog,  Richet,  festgestollt  bat.  dass  der  muskuliire  Stoffwechsel 
92  ^/o  des  gesamten  Stoffwecbaeiq  des  Kdrpers  bildet,  und  dass  desbalb  dio 
anderen  Ofgane  za  veroachlAasigen  dud. 

Die  GrQnde  su  dieser  Ansicht  siad  indessen  vielmebr  darcb  ein  Zu- 
Bammenbftufen  einer  betrftchtliohen  Menge  kumulativer  Beweise  als  aus  irgend- 
welober  wirklich  exakten  Keiintnis  der  VerteiluDg  des  Sauerstoffes,  welcber 
za  den  Geweben  gefflbrt  wird,  erworben  worden. 

Es  feblt  jedocb  nicht  au  Untersnchungen  uber  die  einselnen  (Sewebe, 
welcbe  eine  solcbe  Ansicbt  unterstQtzen ,  und  diese  wollen  wir  nun  ins 
Auge  fassen. 

Die  Oeschwindigkeit,  mit  welcher  ausgeachnittene  Organe  SaaeratofT 

▼erbranchen. 

I*jiul  Rert  arbeitete  eine  Skala  des  Gasweebseis  von  HM>  g  verscbie- 
dener  Gewebe  aus,  die  er  der  Luft  aussetzte,  mit  folgenden  Kesultaten. 
Teraperatur  lO**  am  Tag,  0"  in  der  Naclit. 

KM)  g  Muskel  absorbierten  5<V8  ccm  0«  und  gabeu  ab  5(5,8  ccm  C0» 

n   »  Hirn  „        45,8  »    ^    „      „      „  42,8  „ 

,  n  Niere  „        37,(»  ^    »    „      ,      »  15,6   „  ^ 

»     JT  »  '  ft       Jt       V  »         »   -•i*'     J7  r 

,  „  Knochen  und  Mark        „        I7,a  „      ,8     ^  „ 

In  einem  anderen  Falle  bei  17' 
lOOg  Muskel  absorbiertea  53«0  ccm  Oj,,  gaben  ab  89,8  ccm  CO^ 

KM) ,  Niere  ^       21,8   „    „      „     „  34,2   ,  , 

m ,  Mil«  „       13,9   «    «      „     «  26,6  ^ 

KK)^  gebroch.  Knochen  U.Mark      ^       10,6   „    ^      „     n  12>6 

48* 
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In  einem  dritten  Fall  be!  10^ 

60  g  Hera  absorbierten  21,60  ccm  Og,  gaben  ab  39,8  ccm  CO, 
60  g  Leber  absorbierten  9,4  ccm  Oj  gabeti  ab  12,07  ccm  CO^. 

Wir  ki>Dueu  bei  der  t'bersicht  bemerken,  dass  1.  diese  Versuche,  weltbe 
24  Stunden  dniierten ,  vor  dor  Zeit  des  aiitisepliscben  Schntzes  angtbtelli 
wurdcii ;  2.  obgleich  sie  in  ilirer  allgemeinen  Ricbtiing  iibereiimtimmen,  dif- 
feriereii  docb  die  Zahlen  in  den  versehicdenen  Versuehen  bedeutend ;  3.  dast^ 
keine  Art  von  Ubereinstimmunfi:  ini  rcspiraton^chen  Quotient  besteht.  Man 
vergleiclje  z.  B.  die  beiden  Bestimmungen  fiir  die  Niere. 

1.  100  g  Niere  absorbieren    37,0  ccm  Ot*  gabeu  ab  15,6  ccm  CO« 
II.  100  „     ^  „  21,8   n     „      „      n  34,2   „  „ 

4.  Dass  die  Temperatur  ^iel  niediiger  war,  als  die  des  Edrpers,  ttod 
dies  mag  die  verschiedeoen  Organe  verschiedeDtlich  beeioflussen.  In  einem 
anderen  Versuch  brachte  Bert  46  g  Muskel  beziebentlich  Milz  in  60  ocm  Blut 
und  analysierte  das  Blut  nach  4Stunden  vermittelst  der  Claude  Bernard* 
schen  Methode  mit  folgenden  Besultaten: 

O  CO, 

60  ccm  Blut  gabeii  ab  3,t!         0,4  nach  Beriihruiig  mit  Muskel 
60    „      ^        ^      „    7,3         9       „  „  „  Milz 

60    ..      ..        „       .  10,7         ().:>  KontroUe. 

Die  Metliode  der  Analyse  verleihen  dieseu  iiesultuteu  nur  iiidtorisches 

Interesse. 

Rie  knnn  jedoch  init  der  sinnreichen  Methode  von  Li  Hie,  urn  dip 
relativeu,  oxydativen  Krafte  verschiedener  Gewebc  zu  bestimmen,  vergliclien 
werden.  Die  Leber ,  Milz ,  Pankreas ,  Lunge ,  Nieren  ,  Hoden ,  Ovarien ,  ver- 
schiedene  Regionen  des  Darmkanals,  quergestreifto  Muskein,  Gehirn,  Rucken- 
mark,  verschiedene  lymphatische  Strukturen  usw.,  wurden  mit  einera  Oefrier* 
mikrotom  in  duDne  Scbeiben  geachnitten  und  in  Salzlosung  gelegt,  welche  awei 
farbloee  Kdrper  enthalten,  von  denen  a-Napbtol  raradiamidobenzol  ala  typisdi 
genommen  werden  kann;  diese  Kttrper  k(>nnen  durch  Aufnahme  von  Sauer- 
sto£f  zu  Indophenol  synthctisiert  werden,  was  die  Scbnitte  fftcbt.  Der  Grad^ 
bis  zu  welchem  der  Scbnitt  in  einer  g^ebenen  Zeit  farbte,  wurde  als  Zeicben 
seines  Oxydationsvermdgens  angesehen.  Die  Gewebe,  die  Li  Hie  am  t&tigsteii 
fand,  waren  die  Schleimhaut  des  Darmkanals,  die  sekretorischen  DrOsen  und 
die  lympbatiscben  Strukturen,  inbegnSen  Milz  und  Thymus.  Diese  Organe 
waren  viel  tfitiger  als  die  Skelett-  oder  die  glatten  Musketn. 

Ahnlicbe  Resultate,  wie  die  von  Paul  Bert,  wurden  von  Bernstein 
erbalten,  welcher  fand,  dass,  weun  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der 
Muskel  H&moglobin  in  SalzlOsung  reduziert  100  genannt  wird,  so  be- 
trfigt  sie  bei  der  Leber  81,  beim  ungestreiften  Bfuskel  72,  Schleimhaut  des 
Magens  57  usw. 
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Redaktion  in  dea  Geweben  wllhrend  des  Lebens  and  post  mortem. 

Vielleicht  aber  let  die  Uuiersachung,  auf  die  am  meisten  Gewicht  ge> 
legt  werden  muss,  die  you  £hrlich? 

Bei  Injektion  von  Alizarinblau  in  das  Kaninchen  kam  er  zu  folgendem 
Resultate: 

;,So  kdnnen  wir  die  Organe  in  drei  Gruppen  elnteilen: 

1.  In  solche,  die  schou  innerhalb  des  Lebens  Alisarinblau  reduziercu; 

2.  in  soiche,  die  wie  Gebirn,  Hen  keine  vitale,  aber  eine  rasch  ein- 
setsende  postmortale  Reduktion  sseigen; 

3.  in  solche,  die  wie  Paukreas  und  Submaxillaris  AlizariuweigM  nur  gauz 
sp&t  oder  auch  gar  nicht  bilden. 

Die  erste  Gruppe  muss  unser  spezielles  Iiiteixs^e  deswegen  erwecken, 
(la  sie  die  Stellen  des  Korpcrs  umfasst,  welche  das  oiu  rgischste  Keduktions- 
vt  rino(;en  hesitzeu,  und  iniiljin  auch  im  Lebeu  diese  b  uuktion  an  erster  Stelle 
aubiihea  mussen." 

Oxydationsskala,  wie  sie  sich  ans  der  Blutgasimtersnchiin^  ergibt 

Ehrlic'hs  Bezeiclmnng  ..energisclies  Iveiluktionsvernidgtu  kann  auf 
iiiebr  al^  eine  Weise  erkliirt  werden.  aber  wenn  wir  es  in  Einheiteu  iiber- 
setzeii,  kaiin  es  durch  die  von  eitu  ni  Gramm  (icwehc  |»r'.  Minute  verbrauehten 
.Sauerstol'tnu'iiLieii  gemesisen  weiJen.  Wenii  die  Lieweiu'  des  Kurpers  naeh 
der  Iifihenf()l<;r  ihres  OxydationskoerHzienten  angeorduet  werden,  wie  es  sicli 
durcli  die  J^lut<:asbe8timmung  zeigt,  wiirden  sie  Hieh  genau  in  der  entgep^en- 
gesetzten  lUilienfolge  in  der  von  Ehrlich  und  den  friihereu  Forscbcru  an- 


<^egc!)<,-nen  /-ri-^tii.    Dies  ist  anf 

jeflen  Fall  w 

alir  lur  die  ruhendeu  Gewebe. 

Eine  solche  Ska! 

a  wui-df  i'ol^end 

ermassen  aussehen : 

U«8wt'ch>ol  der  Ucwebe  pro  rem 

pro  g  pro  Miu. 

Name  des  Gewebes 

1  Sauerstoffwecheel  ||  Tier 

1 

FoMcher 

Skelettniu.skel 

0,0037  ccm      \  Herd 

—  1 
1 

Chaaveau  uod  Kaufmanu 

UerzmiiBkci 

0,010  „ 

lluud 

BHrcrnft  nnd  Dixon 

0,011  „ 

Katzc 

iinrcrui't,  und  Dixou 

SptficUddrObcu 

0.02S  ., 

Hand 

Barcrof  t 

0,028  .. 

Kalze 

1 

1 

Barer  oft 

Paukieas 

0.03-0,0'>  com 

Huiid 

I?aicioft  und  Starling 

Danukaiial 

0,023  ccni  1 

Hand 

1 

Urodie,  Halliburton  und 

1 

1 

Vogt 

Niere 

0,026   „  , 

Hund 

II 
11 

barcrott  und  tirodie 
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Obgleicli  Ehrlfcli,  Bohr  und  Lillie  die  Lunge  als  ein  Gevvehe  von 
hoheii)  Oxydaiiunswert  hetraeliten,  ist  sic  nieht  init  in  dicse  und  die  lul^i'iidf 
Tabelle  mil  aul'genitniinon  vvorden ,  da  angcnonirnon  w  ird.   dass  v'ui  ui'i^yei 
Toil  der  ( )xydation  in  diesetii  Organ  niclit  < 'xydation  di^s  eigenllichen  I-uiigen- 
gewebes  ist.    Es  ist  sehr  sclnver  zii  voi!>i(  lierii ,  doss  alle  die  obeii  ange- 
gebeuen  Zahlen  von  Organen  im  Ruhozustand  stainrnen;  wir  wolleu  zwei 
Beispiele  nnfiihreii.    Die  fiir  die  Skelettimiskeln  angegebene  Zahl  ist  der 
Mittelwert  von  den  drei  Zablen  0,(K)32,  iM^Hi)  und  0,U)28.       scheint  wahr- 
scheinlich ,  dass  die  Grosse  der  niittlereu  Zahl  durch  irgend  einen  Grad  der 
T&tigkeit  im  Muskel  verursacht  worden  ist,  so  duss  (M'<>3(»  ccm  pro  Miuute 
ein  viel  richtigerer  Wert  des  Saucrstoffwecbeels  des  ruhenden  Muskels  wSre, 
als  die  oben  angegebene  Zahl.    Ahnlicherweise  ist  bei  der  Niere  die  Zahl 
0,026  der  Durchsehnitt  von  0,018  ,  0,016  ,  0.075  ,  0,008  ,  0,015.  Die  tiberein- 
stimmung  dieser  Zahlen,  mit  Ausnahine  der  dritten,  welche  grosse  Ver- 
schiedenheit  von  alien  iibrigcn  zoigt,  wiirdo  das  Auslassen  der  Zahl  (>,0T5  ans 
dei  Berechnung  rechtfei-tigen.  Dann  wurde  die  Zahl  0,014  heissen.  S<i  ist 
mit  mehreren  anderen.  Die  Zahl  I'ur  das  Ilerz  ist  gewiss  su  hoch,  weil  dabet 
ein  gewiseer  Grad  von  Pulsation  in  den  Organen  war,  von  welchen  diese 
Zahlen  stammeu,  obgieich  sie  auf  ein  Minimum  reduziert  worden  wareo. 
Wir  mQseen  nun  fragen,  welche  Bestfttigung  es  nun  von  den  Zablen  obig«r 
Skala  geben  kann. 

Der  Skelettmuskel.  Der  ausBerordentlich  niedrige  Oxydationswert 
dee  Skelettmuekels  wird  durch  alle  Blutgasuntersucbungen ,  die  am  Muskel 
ausgefiihrt  worden  Bind,  bestfitigt  Der  Zweifel,  der  noch  beetebt,  ist  baupt- 
sflehlich  ein  Zweifel  an  der  Giiltigkeit  der  experimentellen  Methoden  derer, 
die  diese  Arbeit  macbten.  Ludwig  und  Schmidt  erbielten  OxydatioDS> 
koeflizienten  am  durcbstrOmten  Muskel  von  0,0013—0,0007  ccm  ()»  pro  Gramm 
pro  Minute.  Von  Freys  Koeflizienten  waren  etwaa  hoher  0,0011— 0,00!^- 
Zuntz  erbielt  einen  Saueratoffwechsel  von  0,68  ccm  am  Hinterbein  einfi 
Hundea,  nacbdem  die  Nerven  durchschnitten  worden  waren.  In  VerbinduDg 
mit  Mottram,  Stanafeld  und  Mies  Tweedy  arbeitend,  erbielt  icb  die 
folgenden  Daten.  Bet  einem  grossen  Hunde  wog  der  Muskel  des  Beiaes 
gerade  etwas  unter  drei  Kilo,  der  Blutstrom  betrug  150  ccm  pro  Minute  dunib 
das  Bein.  Die  verbrauchte  Sauerstoftmenge  war  9  ccm  pro  Cent,  was  eioea 
Oxydationskoeffizienten  von  0,0045  ccm  gab.  In  diesem  Versuch  wurde  das 
Riickeomark  zerstOri  Es  scheint  dalier,  soweit  die  Augabeu  gehen,  eine  all- 
gemeine  tjbereinatimmung  fClr  die  Annahme  zu  beetehen,  dass  Obauveaa 
und  Kaufmanns  Koefiizient  richtig  ist. 

Das  Herz.  Die  einzige  Bestfttigung  der  filr  das  Herz  augegeb^eo 
Zahlen  ist  die,  dass  Brodie  und  CullisWerto  fiir  gewOhuliche  Heraen  mit 
Kingti-Durchstromung  erhaltcn  habon,  welche  von  derselben  Art,  wie  die 
von  den  erwahuteii  Autoreii  geliel'erten  sind.  Es  muss  auch  bemerkt  werdeD, 
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dasB  die  Resultate  bei  dem  Huud  und  der  Katze  ftholich  Bind,  wenn  audi  die 
Analysen  Tom  Hund  an  5  ocm  Blut  und  bei  der  Katze  an  1  ccin  gemacht 
worden  sind. 

DieSpeicheldrQaen:  Es  gibt  keine  auderen  verOffeotlichten  Ozy- 
dationakoetfizienten  fiber  die  ruhende  Speicheldriiae  als  die  erw&hnten.  Man 
kann  aagen,  daas  der  Koeffizient  ffir  den  Hund  vermittelst  der  Quecksilber- 
pumpe  erhalten  wurde  und  man  dazu  gelangtc,  indem  man  den  Mittelwert 
yon  elf  Bestimmungen  duroh  das,  was  man  als  das  Darchscbnittsgewicht 
derSpeicheidrilsenvonHundenderaugcwendeten  GrOsse,  nttmlich  neun  Gramm, 
ausah,  dividierte.  Er  ist  deswegen  Gegenstand  der  Revision.  Andeiciscits 
ist  der  Koeffizient  fur  die  Katze  der  Mittelwcrt  von  vier  Beobaehtungen,  bei 
welchen  die  benutzten  DriiscMi  wirklich  fjewogea  wurden.  Die  Aualyseu  vvurdcu 
verniittelst  chemischer  Melhodeu  gtuiaeht. 

Das  P  auk  r  eas.  Es  gibt  iceiiie  unabhangigcii  Beobaehtungen  uber  das 
i'ankreas.  Die  angegebene  Zahl  ist  der  Mittelueit  von  zchn  P>tol)aclitungen, 
Hier  sowie  bei  den  Speicheldrusen  wurde  dan  Gewielit  des  benutzteu  Pankreus 
hinterber  ans  dem  (lowicbt  des  Pankrcas  anderer  liunde  berechnet  und  ist  auch 
in  dieser  Jlinsicht  Ciegenatand  (ier  Revij^ion.  Einige  dieser  ('ntersucliungen 
wurden  mit  der  i^impe,  oiuige  vermittclst  der  cheniischon  Methode  au- 
gestelit. 

Der  Darmkanai.  Es  gibt  keine  nnabhangigen  Untersucbungen  iiber 
die  Gasc  des  Dnrmkanals.  Die  erwabntcti  Analysen  wurdcn  verniittelst 
I'lieniischor  Motboden  genincbt  und  das  Gevvebe  in  jedcnn  Falle  pewogen. 
Zablreiclie  Forscber  ludxMi  die  W'irkung  auf  die  Atniung  des  Kitrpers  unter- 
sucht,  wenn  man  den  Darmkanai  in  Tatigkeit  versetzt.  Hior  brauclien  wir 
nur  cine  Arbeit  von  Loewy  zu  erwtthnen,  welcher  die  TiUigkeit  des  Darm- 
kanals  durch  Eingebeu  von  Natriumsuifat  oder  Wasser  steigerte.  Er  erbielt 
eine  Steigeruug  im  Gaswechsel,  welcbe  von  24  Vo  bis  durchschnittlicli  hinunter 
zu  10®/a  variierte.  Tn  der  soeben  angegebenen  Tabelle  iat  der  fiir  den  Darm* 
kanal  bezeiehuete  Oxydationskoeflizieut  0,(>23  ccm  pro  Gramm  pro  Minute.  Das 
Gewieht  des  Darmkanals  bei  einem  Hunde,  der  normal  ungef&hr  120  ccm 
Sauerstoft"  pro  Minute  atmet,  wiirde  280  Gramm  sein.  Der  respiratorisebo 
Gaswechsel  wiirde  6 — 7  eein  pro  Minute  wftlirend  der  Rube  des  Darmkanals 
sein.  Wvnn  er  einer  dreifachen  Steigerung  unterliegt  walirend  der  Tatigkeit, 
was  wahrscheinlich  erscheint,  dann  wiirde  es  scheinen,  als  ob  er  eine  Atmung 
von  18 — 20  ccm  in  der  Minute  b&tte,  das  wiirde  eine  Steigerung  von  12  ccm 
in  der  Minute  bedeuten,  was  mit  Loewys  Bestimmungen  flbereinstimmt^). 

Die  Niere.  Vernon  bat  etntge  Versucbe  an  der  untAtigen  Niere 
angestellt,  bei  welchen  das  Organ  mit  RingerlOsung  durcbstrOmt  wurde; 
das  Organ  wurde  in  Ol  gebracht,  grosse  Mengeu  der  durchatrdmenden  FlUssig- 

')  O.  Cohnhcim  (Hoppo  Soy  It  rs  Zeitschrtfl  B<i.  H.  I9u8.  p.  461)  gibt  an.  Anw  dt» 
COj'AiifiacheMiiiig  des  gtatten  Dannmuakeia  0,0003  ccm  per  g  pro  Minnie  m. 
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knit  warden  benutst  und  mit  der 
grosaen  Pumpe  analyaiert  Die 
Resultate  differierten  je  nadi  der 
Temperatar  und  der  Zeitdaoer, 
welche  abgelaufen  war,  seit  dem 
Beginn  der  DarehBtrOmung,  wie 
68  auf  folgender  Figur  zu  seben 
ist. 

Vernon  sagt:  ,Bei  dieserTev- 
peratur  (31**)  betrog  die  Saue^ 
stoifabsorption  bis  zn  546  com 

pro  Stunde  pro  Kilogram  in  ;  oder 
bis  zu  Werten,  die  verglciclilj;i: 
sind  mit  jenen  von  B  a  r  t  r  o  i  i 
untl  Hindi e  fur  den  Stoltwcch- 
sel  der  Niere  unter  normalen  Be- 
diii^aingya  beini  lebonden  Tiert 
(Iliind)  .  .  .  Der  hdhere  Stoff- 
weclisel ,  den  sie  beobaehteteu. 
kann  vollkommen  das  Resultat 
der  hOheren  Temperatur  sein. 

Vergleich  der  EhrHchseheti  Resaltote  mit  BlntgasbestimiBiini^ii. 

Es  darf  nicht  gej^lniibt  worden  ,  dass  die  uben  augegebeneii  Zahleu  die 
Ehrlichschen  lieobac lilun^on  irgendwic  ahschwftchen.  Wenn  wir  uns 
fragen,  was  Ehrlich  wirkiich  gemessen  hat,  dnnn  sehen  wir,  dass  es  das 
V'ermOgen  des  Gewobes  ist,  gcwisse  Farben  zu  reduziereu.  Dies  Vermogeii 
hfiugt  von  zwei  Dingen  ab ,  I.  von  der  Sauerstoft'versorgung  des  Gewebes, 
2.  von  dem  Sauerstoftbedarf  den  Gewebes.  Wenn  die  Versorgung  eine  geringe 
ist,  wie  beim  Muakel,  dann  wird  das  Gewebe  das  Alizarinblau  reduzieren  'i,  abcr 
in  anderen  Organen  wie  in  der  Niere  und  den  tiitigen  Speicheldriisen  ist  die  Sauer 
stofifversorgung  so  reicblicb,  dass  dort  wahrsciieinlicb  eine  bestiininte  Sauerstoff* 
spannung  in  der  Gewebsflussigkeit,  welche  die  Zellen  uiul  vielleicbt  die  Zelleo 
selb?t  innerlich  umspQlt,  existiert.  Die  Submaxillai  is  li(  fert  ein  ausgeEeidmetea 
Beispiel  von  dem,  was  wir  besprechcn.  donn  bei  einem  Tiere,  demBarcroft 
Alizarinblau  injizierte,  war  der  Speichel  blau.  Wenn  die  Chorda  tympani  auf 
beiden  Seiten  durcbachnitten  wird,  und  der  Nerv  anf  der  reehten  Seite  gereiit 
wird,  dann  eracbeint  blauer  Speichel  im  reehten  Ductus  Whartouii,  und 

))  Mao  aoJlte  sich  dsr&n  eriDDflni,  daos  dia  Injekiion  tendiaite,  HnskeUcoavaUnaiim  io 
den  Ebrliehachan  Tieran  su  anangan. 
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wi'iui  iiuii  buiUe  Driismi  uuf^eschnitten  werden,  ersclioiiit  i\ui\  m  der  rt'cliten 
Driise  gewohnlicli  eino  von  Tliionin  blaugefarbte  Oberriaelie  auf  deiii  Quer- 
schnitt. 

Wir  schliessen  daher  daraus,  <lass  die  Driisenorgane  niclit  mir  uielir 
Sauerstofl"  als  die  Muakeln  bninclH  ii  sondern  dass  sie  ihren  Stoffweclistl  mit 
Sauerstoff  mit  emvr  heaciiteiiswerten  S|)jitHinn^  ausfiibreii;  diese  Ansicht 
8titniut  mit  der  Seiisibilitat  eiiiij^er  Driisen  ,  wie  B.  der  Niere,  auf  Sauer- 
stoffentziuhun^  iiboreiii.  ^iciiiiiit  uus  dies  zu  zcifjen  (weiiii  auch  nicht 
zu  beweisen).  dass  du  se  *  )rgaiu'  wenig  oder  keiiieii  Vorrat  an  Sauerstoff 
)ial)en.  [)ie  Mciige  des  iiitratuolekuiftren  ^uerstoffes  kanu  in  den  verschie- 
iieueu  Urganeu  sabr  verscbieden  sein. 

\  ei'gleicli  der  Blut^asreHiiltate  mit  deiijeuigen  voii  Bert,  Bei'U- 

stein  und  Lillie. 

Die  von  Paul  Bert  und  Bernstein  aufgestellten  Skalen  mflsBen  als 
oine  Bestfitigung  der  poetmortalen  Kraft  des  CSewebes  rediizieren  ange* 
seiien  werden.  Es  gibt  daher  keinen  Widerspnich  zwischen  diesen  Besuttaten 
and  den  von  den  Blu^asanalysen  sich  ergebendeu.  Pie  Messungen  sind 
nicht  gleieher  Art.  Der  Muskel  wttrde  scheinen  ein  zftheres  Leben  zu  haben 
als  die  Niere. 

Tatsttchlich  scheinen  jene  Organe,  welche  im  Korper  den  grdssten  Stoff- 
wechsel  haben»  am  leichtesten  gestOrt  zu  werden. 

Beteili|piii|[r      indlvidnellen  Org^ane  an  der  Oxydatioii  des  Korpers. 

Emr  melir  <|>ekulative  T^ntt  rsiKhung  ist  die  der  Biiteiligung  jedes  einzelnen 
UrgaiK'8  an  dci  i  iosaintoxydaliou  des  Korpers. 

Zur  Hanis  dieter  Bcrecbnnnj;;  nehmen  wir  cintn  lluiid,  der  7'i*  Kilo 
wog.   Die  versciiiedeueu  Urgaue  wogeu  auu&tiernd  folgeudes: 

Organ :  Haiit  uod  Haar     Avgen     Tbyrous     Uent     Lnngeii     Trachea  Uodeo 

Gewkbt  iD  g:  794  9,2  7.2        68  71  U  U 

Organ:  Biaae  Sjieleheldrttaen  Nieren  Lob«r  Fankreas  Dannkanal 

Gewkhting:  M  4J&  14  44       264        18  279 

Organ:  Skelettmnakel      Fett      Schnen      Knochen      Mils  Zeniralnervensiyatani 

Uewidit  in  g:       SS82  600        100  1812       16,5  90 

Ein  solober  Hund  aut'  deni  < 'pcratioiisti^cb  bis  zu  deiii  I'unkt  (Ut 
Muskelersc-blariuiii^  uarkolisiert,  wiirde  uugcbUii  40  ueui  iSauerstoff  pro  Miiuile 
eiiiatmen.  Wenn  wir  die  Rcspirntionskoetiizienten  der  nilM  iiden  Urgane  ^) 
mil  dem  Gewicbt  dieser  (JrgUDe  umltipliKiereu ,  warden  wir  folgende  Zaldeu 
erbalteu : 

>)  Das  Hen  iat  nielifc  im  Riiliexii»tand»  au«h  die  Niere  Temchtet  gewine  Arbeit. 
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OxydatiouS' 
koeffizient 

Gewicht 

des  Orgons 

Skelettiiiuskel 

0.004 

'62'6'j 

12,9  ccuj 

<  M»3 

68 

8{)eiclieldruse» 

0,(125 

14 

Pankrcas 

0,04 

18 

Darinkanal 

0,025 

279 

(Ubcr ')? 

0,03? 

Niereu 

0.035 

44 

1,6  ^ 

Im  gauseo:  32,5  cein 


In  der  Aiinalime,  dass  alle  Orgatie,  mit  Ausnalime  des  Hensens  (uud 
im  gewisaen  Umfange  die  Nieren)  im  Ruhesustande  sind,  werden  32,5  vou 
den  40ocm  in  der  Minute  eingeatmeten  Sanentoffes  in  Rechnung  gebracbt 
Ungeffthr  20  von  den  40  werden  von  den  Sekretionsdrilaen  nnd  den  Nieren 
verbrauebt;  wir  baben  keine  Daten,  welche  die  DrOsen  ohae  Gftnge  betreffen. 
Von  den  bleibenden  7,5  ccm  wird  ein  Teil  von  den  Atmongsmuskebi,  welcfae 
sich  nicht  in  der  Ruhe  befinden,  verbraucht,  das  iibrigf  wttrde  den  Knocben, 
den  ganglosen  Driisen,  den  Urogenitalorganen,  deiu  Fett,  dem  Zentralnerven- 
system  usw.  zul'allen. 

Wir  wollen  dieser  Tabellu  eine  andere  gegeniiberstellen ,  in  weUiier 
alio  Organe  sich  iiu  Maximumzustand  der  Tatigkeit  befiudeu. 


Organ 

Respirationa- 
koeffisient 

Gewicbt 
dee  Organs 

Produkt 

Skolettmuskel 

0,i)8 

3235 

259  ccm 

Jlerz 

0,08 

68 

54  ^ 

Speiclieldmsou 

0,08 

14 

1.1  . 

Pankrtas 

0,08 

18 

L4  . 

Darmkanal 

? 

279  1 

4,35  , 

[  Leber  ^) 

0,08  y 

204]  1 

Niereu 

0,095 

44 

4  '> 

Zwisclien  diescn  beiden  extrenim  Zustfinden.  von  welchcn  kciiuT  uuUr 
norinale!!  Hedingungcn  erreiclibar  isl,  gibt  cs  eine  Anzahl,  bei  welclien  d-M 
eine  oder  andere  Organ  tiitig  ist,  wflbreud  die  iibrigen  es  nicht  siud.  Die 
beiden  interessantesteu  bind: 

'  1  ^\m\  nmmi  von  der  Leber  dnsselbe  wic  vou  anderon  Drflaen  an ;  et  flxisUeteii  keine 

Beiitimmungcn. 

*)  Die  Leber  winl  ibeiiso  wie  die  andcrt'n  DiiiM-n  aiigciiouiineii.  I3«dtitnntuugcQ  exi- 
atieran  nichi 
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1.  Diejeuige,  bei  welcher  aktive  Bewegung  uusgduhrt  wird,  wfihreiul 

die  Eingewei'le  sicli  im  Ruhestaiul  befinden.  Zu  eiuer  solchen  Zoit  kdnneu 
die  Muskeln  oder   mehr  KubikzeiitiiiicUu'  SauerstotT  pro  Minute  ver- 

brauchen,  wiilirend  die  sekretorisehen  ( )rgane  nur  20  verbiaueheii.  Tutsach- 
lich  wiirde  dann  der  ganze  Stofl'wechsel  des  Korpers  der  Stollwechsel  der 
Muskeln  sein. 

2.  Bei  extremer  MuskelersclilalTung,  wic  wuhreiul  des  Schlafes,  nacli 
einer  reichliclien  Mahlzeit,  wtiin  die  Verdauung  gleiclueitig  aktiv  stattfain), 
kami  die  verbraiichte  Sauerstoffiiieiige  der  Baucheingeweide  elwa  50  ccni 
ijein ,  oder  sie  kauu  mehr  als  die  H&l£te  des  gesainteD  Stofiiwechsels  des 
Kurperjs  erreicheu. 

Der  Wert  der  Skelettmuskehi  znr  Regulation  der  VViirmeerzeiigung  des 
KOrpers  Iiaugt  nicht  weniger  vuii  dem  Grad  al),  l)i.s  zu  wek-lieni  ihre  Wftnne- 
bildung  in  ihtien  i^iuspendiert  wcnien  kann ,  als  vou  der  grosseu  W&rme- 
menge,  welche  sio  zu  erzeugeu  itustaude  siud. 


Teil  m. 

Metliodi^u  der  Blnti;asanalyso.  welche  sicli  ziii*  UiUerHUchuug 

der  iiidividuelleiL  Orgaiie  eigiieii. 

Es  wiirde  keinoui  nulzliclien  Zweeke  dieuen.  einen  voUstflndigen  Bericht 
ailcr  Apparatc  /.u  gebm,  welche  zur  lilutgasanalyne  angeweiulet  worden  sind. 
Fast  jeder  Forscher  iiat  eiue  Pumpe  nach  seinem  eigeneii  i'laii,  uiid  viele 
liabeii  deren  nielirere  benutzt. 

Es  u  ird  daher  keiii  Versucli  gemacht,  historisich  die  Biutgasaiialvse  mil- 
ziiteilen :  die  Gesiehtspunkte,  welche  mich  geleitot  haben,  siud  die  zwei 
folgeiideii,  iiiimlich: 

1.  Dass  eia  geniigender  liericht  gegebeu  werdeu  soli,  uui  es  der  Kritik 
inOglich  zu  machen,  die  rntersuchnngen  /.u  kritisieren,  welche  ohen  be- 
sprocheii  worden  sind,  und  zwar  vou  dem  Gesichtspuukt  der  augewaudteu 
Methodeii  aus. 

2.  Dass  die  Forschcr  es  in  ihrer  Hand  haben,  jcne  MetliDdeu  und 
Apparato  zu  beuutzen,  die  dem  Autor  als  am  geeignetsten  zum  btudium  iu* 
dividueller  Orgaue  erschienen. 

Die  Methoden  der  Bltttgasanalyse  kOnnen  eingeteilt  werden: 

1.  in  diejenigen,  welche  auf  den  Gebrauch  der  Quecksilberluftpumpe 
begrandet  sind; 

2.  in  diejenigen,  welche  auf  den  Gebrauch  von  Kaliumferricyanid  und 
Weinettuie  oder  Phosphorsfture  begrundet  sind. 
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Di«  Qaecksilberlnftpmnpe. 

Die  ciiite  Forderung  beim  AuswahU  n  einer  Luftpunip*  ist,  eiiie  su!i  he 
voii  ^'•eeipneter  (irtisse  zu  erliahcn.  Dies  wiederuin  Ijcingt  leilweise  von  dem 
Organ  !ib,  welches  zur  riitcrsiicliuug  gt  wahlt  wurdr. 

iS'ur  solche  grosse  Orgaiie  wie  der  Skelettmuskel  konnen  mit  Puitipeu 
von  der  Gr5?so,  wie  sie  meistens  in  den  Laboratorien  gebraucht  werden,  benutzl 
werden.  Selbst  woiiii  Blut  genug  erlialten  werden  kann  zur  Analyse  niit 
einer  Pumpe,  die  25  bis  50  ccni  crfordert»  gibi  es  Grttnde,  welcbe  ein  solcbes 
Instrument  ongeeigoet  macbeu.  Diese  siiid: 

1.  Dass  68  schwer  iflt,  einemTier  in  so  grossen  Mengeo  Blut  zu  entziehen. 

2.  Die  Pampen  dieaer  Art  arbeiten  sehr  langsam.  Es  ist  wesentlicb, 
daw  der  benutste  Apparat  fllhtg  sei,  eine  Reihe  von  Froben  schnell  su 
analyriereD. 

Der  Hauptyorteil  eioer  Pampe»  welcbe  25  ocm  anaiysiert,  ist  derjenige 
eines  Normalinstrumentes,  mit  welchem  man  andere  und  kleiue  Appante 

vergleichen  kann. 

in  dic'ser  llinsicht  kann  ich  uichis  besseres  tun,  als  den  LiCser  aut  dtn 
von  Professor  Bohr  gegebenen  B^riclit  iiber  die  in  Koi)enhagen  benutztt 
i^umpe  (Fig.  12)  hinzuweisen.  Icli  tue  e?  uin  so  bereilwilliger,  weil  eine  Heiht 
von  Foischeni  iiiir  ^^e^agt  hubeu,  dass  die  ^uersl  von  H.  Kronecker  eiii- 
gefiilirte  Metliode .  welcbe  er  beschreibt,  um  das  Quecksilber  vermilteist 
Wasserdruck  zu  heben  und  zu  sunken,  sehr  zu  empfehlen  ist. 

Viele  ergreifen  die  Geiegenbeit,  seiner  Behauptung  sich  anzuschliessen, 
dass  die  verschiedenen  Arten  automatischer  Pumpen,  welcbe  in  den  Kata* 
logen  verschiedener  Instrumcntenmaeber  angepriesen  werden,  ebenso  unge- 
oignet  fOr  Blutgasuntersucbung  sind,  wic  sie  wabrscheinlicli  passend  fCb:  eine 
anders  geartete  Arbeit  sind  Ich  babe  eine  ausgezeichnete  l^unipc  nach 
( inem  Modell  macben  lassen,  die  sehr  gute  Resultate  in  eincm  pbysikaliscbeu 
Laboratorium  gab,  nur  um  zu  finden,  dass  sie  nutzlos  fttr  Blutgaaaibeit  war, 
weil  das  Gas  aus  dem  Blut  zuerst  in  unbeberrschbar  groseen  Mengen  kam. 
Abnliche  Erfabrungen  baben  die  meisten  anderen  Blutgasforscher  gemacbt. 

Abgeseben  von  der  Methode,  das  Qaecksilber  zu  beben,  ist  der  herror 
ragendste  Zug  dieser  Pumpe  die  Lage  der  Verbindung,  welche  Schtttteln  des 
Blutes  gestattet.  Bohr  legt  grosses  Gewicht  auf  diesen  Pankt.  Zur  Erfiilluiig 
desselben  Zweckes  in  der  auf  Fig.  13  gezeigten  Form  des  Appanitee  zer- 
breche  ich  ein  reines  Reagenzgias  in  ziemlich  kleiue  Stiicke  und  lege  sie  in 
den  Blutempffinger  K;  dann  ist  fUr  zabllose  Punkte,  an  welcben  das  Gas 
frei  gemacbt  wird,  vorgesorgt  und  die  hintere  flache  Form  der  GlaastOcke  bAlt 
di9  Fliissigkeit  ordentlicb  in  Bewegung.  Bei  wiricsamer  Kondensation  kann 
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das  verdunnte  Biut  in  einem  Wusserbade  gekocht  werden,  das  so  heiss  ist, 
dass  man  gerade  die  Hand  hinein  tun  kann :  in  diesem  Fall  sind  die  Ver- 
dawpfung  und  die  Bewegung  voUkomineu. 


Pumpe,  uiii   1(1  ccm  Blut  zu 
analy  aieren. 

Fnr  den  Zweck,  welcheu  wir 
zu  behaudeln  haben,  ezistiert  eine 
bequeme  £inrichtuDg  eioer  Appa* 
ratur  von  vier  Pumpen,  von  dor  Art, 
wie  sie  auf  Fig.  1 3  abgebildet  siud. 
Von  der  eigentlichen  Pumpe  ist 
wenig  %n  sagen. 


Fig.  12. 


18. 
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Die  Kammer  A  der  Pampe  hat  einen  Inhalt  von  tmgeffihr  3fKi  ccm. 

Dio  Glasspiraleu  Ji  und  C  habeii  dtsii  /week,  den  Apparat  elasiiseii  zu 
machen.  Man  sollte  sicli  vpr{?e\vis?ern,  dass  die  Bpiralen  zu  diesem  Zweck 
aus  nicht  zu  dickein  Glas  geaiacht  sind. 

Die  Ufihne  D  und  £  bilden  eine  Vorrichtung,  welche  dem  gewOhn- 
lichen  Drciweghahn  vorzuzielicii  ist,  uin  die  Trockeukarniner  F  z\i  verbindeD. 
teiis  tnit  dem  Kotidensator  (j,  teils  mit  dem  Robr  H,  welches  zu  der 
Wasserpumpe  fQhrt;  wenii  das  Gas  langsam  berauekommt,  kann  sich  die 
Drehung  des  Hahns  eine  betr&cbtliche  Reihe  von  Malen  wiilirend  einer 
Analyse  wiederholen.  Wenn  es  durch  Missgeschick  viel  Waaserdanipf 
gibt  (was  gleichzeitig  mit  der  Erw&rmimg  des  Glaaes  vorkoiiimen  wilrde), 
kann  das  Felt  an  dein  Halni  Ldcber  bekonimeo,  aber  die  Analyse  leidet 
nicht  darunter,  da  der  Hulm  nicht  mit  dem  Ansseren  des  Apparates  kora- 
inuDiziert.  Andererseits  wird  der  liabu  H  nie  gedffnet,  sobald  die  Analyse 
begonnen  hat.  B  und  E  sind  im  der  vorderen  Oberflache  einer  jScheil>e  (s. 
Fig.  14)  befestigt,  welche  einigi-  Zoll  aus  dem  Rahmen  hervorragt,  an  welchem 
die  Pumpe  befestigt  ist,  F  steht  auf  der  Scbeibe.  Die  Rtthre,  welche  F  mit 
I>  Terbindetf  gebt  dahei  nach  unten  und  vom. 

Das  t)brige  des  Apparates  verlangt  eine  sorgf&ltigere  Beschreibimg.  In 
frfiheren  Formen  waren  der  Empfflnger  K  und  der  Kondensor  G  aus  einem 
Stuck.  Sie  sind  viel  leicbter  su  reinigen,  wenn  sie  aus  swei  Stucken  gemacbt 
sind  mit  einer  Grundverbindung  bei  L.  Ea  besteht  keine  GeCahr,  dass  diese 
Verbindung  leckt,  da  sie  einen  Durchmesser  von  4  cm  hat,  und  des* 
wegen,  wenn  evakuiert,  einem  Drucke  von  ungeffthr  IS  Kilogramm  unter- 
worfen  isi  Es  geniigt,  diese  Verbindung  mit  einem  Wasserkessel  su  umgeben. 
Qttecksilber  ist  unnOtig. 

Der  Kondensator  und  der  Empffinger. 

G  ist  ein  doppelwandiger  Kondensator  M  und  N,  der  von  innen  und 
aussen  in  eine  Mischimg  von  Eis  und  Salz  eingepucki  ist.  Es  mi  von 
Wichtigkcit,  dass  der  Durchmesser  dt  r  iiuiercn  »SeiU{  nicht  zu  klein  ist,  damit 
das  Eis  Icicht  hineingohon  kann.  Die  GefritTmischung  sollte  niclit  hinein- 
gebraclit  wenlen,  uline  daiss  ein  Bad  nni  den  Enipfanger  hfcruni  ist,  weil 
sonst  das  Wasscr  ini  l^inplan^er  gei'riert  und  das  Glas  springen  kann.  I^er 
Emplungcr  hat  cine  ( Jc^anitkajtazitat  von  400 — 700  ccm.  nO  oder  iiiehf  ccin 
irnt  gekoclitfu  destilliei'ten  Wassi-VH ,  ^^nsannnen  mit  dem  hercits  etwidinten 
(.ila.s,  konncn  liineuigebracht  wenien,  nni  bei  dem  Berciten  des  vorlauhgtin 
\' iikuums  7A\  helfen  und  jede  Teudeuz  einzutrocknen ,  was  bei  oiner  so 
kleinen  Mt-n.^c  Blut.  wio  es  10  ccm  sind.  vorkoinmen  kann,  zu  verhindern. 
Natiirlich  ist  jede  <  a  iinnung  durch  llitze,  welche  austrocknet,  verhaDguisvoU 
fiir  die  SauerstoilgewiuQuug. 
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]>ab  Aufsuuiiuelii  des  Bluies. 

P  ist  die  Rdhre  von  bekanoter  Kapazit&t  zwischen  den  beiden  Eaden 
il  und  R,  in  welcher  das  Blut  aus  den  Biutgefassen  des  Tieres  gesammelt 
wird.  Sie  sollte  ungeffihr  10  ccm  fassen  und  lang  and  diinn  sein.  Die 
Rdhre  kann  direkt  an  der  Kaniile  in  dem  Bliitgefass  an  dem  Ende  s  be- 
festigt  sein.  Ein  wenig  Blut  lasst  man  bei  R  berausfliessen.  Es  ist  keine 
weitere  Vorsicht  gegen  die  Aeration  des  Blutes,  wenn  es  gesammelt  wird,  not* 
wendig.  Die  RObre  P  kann  so  schneil  als  mOgUch  nacb  der  Pumpe  dber- 
tragen  werden.  Das  Bobrloch  dea  Hahnes  an  der  Spitze  (Q)  soUtc  gross 
sein,  urn  keinerlei  Stauung  zu  verarsacheUf  wenn  die  R^bre  an  der  Kanfile 
befestigt  wird. 

Das  Vakuuin. 

ZwiBcben  P  und  R  ist  eine  Einricbtung,  welche  aus  eineiii  gut  diagonal 
durchbohrten  Dreiwegliahn  bestebt,  welcber  kommuniziert  1.  mit  einem 
kldnen  Qaeckailberreaervoir,  2.  der  Verbindung^  zu  weldier  P  passt,  3.  der 
Verbindang,  welche  mit  K  kommuniziert.  Diese  Einiichtung  gestattet,  K 
luftleer  zu  machen,  gleichgflltig,  ob  P  an  seinem  Platze  ist  oder  nicht.  Es 
ist  daber  mdglich,  den  Inftleeren  Raum  am  Tage  vor  dem  Versuch  zu 
machen,  was  einen  dreifachen  Vorteil  bat.  1.  Kann  man  sich  yergewissern,  dass 
keine  Undlohtigkeiten  vorbanden  sind.  2.  Wird  keine  Zeit  verloren,  urn  das  Blut 
von  P  nacb  K  zu  bringen.  3.  Wird  die  Arbeit  wfthrend  der  wirklichen  Aus- 
fCtbrung  des  Verauches,  die  in  alien  FAllen  sehr  gross  ist»  sehr  reduziert. 
4.  Nacbdem  der  Sauerstoff  ausgepumpt  worden  ist^  kann  die  RObre  entfemt 
worden  und  Pbosphors&ure  durdi  den  Habn  V  eingeffibrt  werden.  Die 
Sfture  wird  mit  einer  feinen  Pipette  hineingetan,  so  dass  sie  in  der  Rohre 
nacb  dem  Habn,  mit  Aussohliessung  alter  Luft,  hinunterlauft. 

Urn  das  Blut  von  P  nacb  K  zu  Obertragen,  wird  der  Habn  so  gedrekt, 
dass  etwas  Quecksilber  vod  P  uach  R  Ifiuft  and  auf  diese  Weise  die  RObre 
zwischen  V  und  K  von  Luft  befreit,  V  wird  dann  abgescblosseo.  An  diesem 
Ponkt  ist  es  gut,  als  Sacbe  der  Routine,  nacb  den  HSbnen  Q,  R  und  V  von 
oben  nacli  unten  zu  seheu  und  zuerst  nachzusehen,  ob  Q  geschlosscn  ist, 
und  dann  R  Offnen  und  dann  V,  und  zwar  in  dieser  Reihenfolge. 

Der  uutere  Toil  von  K  lat  von  eiutjni  warnien  W'asserbade  uin<^ebun, 
mil  einein  Asbestdeckel  zugedeckt,  welcher  gleitet,  indein  er  geuau  in  die 
Riune  passt  zwischen  der  oberen  und  unteren  Kugel. 

Die  Pumpen  sind  an  die  Wand  angeschraubt  und  weder  sie,  noch  irgend 
etwas,  was  daran  befestigt  ist,  steht  auf  dem  Bcjilen.  Die  Ivoudensatoren 
sind  uu  eineai  I'aar  Spiralfodcm  aufgehftngt,  welche  so  eingeriehtet  sein  sollten. 
dass  sie  i^eriule  nur  siarK  genug  sind,  um  das  Gewicht  des  Kondensators 
stiitzeu  und  balteu  zu  kouueu,  weun  er  belastet  ist.   Wenn  diese  Metbodo 
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den  Kondeiisator  /.u  stutz.en  aiii^t wuikU  wild,  dari'  das  Glus  T  zwisvlien  I) 
und  E  nicht  fest  uii  ilum  Kahiueu  befestigt  seiu,  aber  es  darf  auch  nicht  iu 
die  H5he  gebeu  kdntieu.    Es  sollte  an  eiiie  Schraube  ilber  ihm  stO!?seu. 

Dimeostoiien  der  verschiedenen  Telle  des  Kondensators^). 

l.och  tier  inueren  Oberttaclie  2,3  cm 

Liingc  iler  imieren  Rdhre  37  „ 

Durehtnossor  der  ausseren  Oberllflche  4  „ 
Liiuge  der  ausseren  Oberflacbe  33  „ 
Durchmesser  des  Mantels     .  11 


Die  yier  Pumpen  weiden  folgendenuaesen  benutzt: 

1.  ffir  arteriellee  Blut  aus  dem  rahenden  Organ, 

2,  far  veniiees  Blot  aos  dem  rahenden  Organ, 

3.  far  arteriellee  Blut  aus  dem  t&tigen  Or^n, 

4,  fQr  venOees  Blut  aus  dem  tfttigen  Organ. 

Ebenso  wie  bei  der  Emrichtung  V  gehdrt  eine  Reserverdhre  zii  jedem 
Empfftoger,  welchc  genau  paset,  wie  bei  Fig.  Id.  Durch  diese  Vorkebrung 
kdnnen  acht  Blutproben  analysiert  werden,  wenn  es  notwendig  iet.  Der 
Empf&nger  muss  natfirlicb  heruntergenoramen  und  gereinigt  werden  zwiechen 
den  Analysea.  £ine  unvoUstiindige  Form  der  Pflttgerschen  Pumpe  wnide 
zu  den  Vcrsnchon  von  Hill  und  Nabarro  am  zentralen  Nervensystem 
(Teil  I,  S.  7o3)  benutvt. 

Diese  Pumpe  scheint  «ur  Kritik  X'eranlassung  zu  geben  um  so  mehr, 
da  sie  keine  Trockenkammer  beeitsi  und  die  Uftbne  nicht  einwandfrei  sind. 
Sie  ist  beschrieben  worden,  als  wenn  sie  aosseiordentlich  tibereinstimmende 
Resultate  gftbe.  Folgendee  eind  die  Aualyeen  von  ungef^r  10  ocm  deseelbeo 
defibrinierten  Blutee. 


(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Total 

38,08 

38,61 

39,25 

38,74 

CO, 

17,14 

17,15 

17,87 

17,69 

0. 

1T,HS 

18,34 

1  s,38 

18,57 

N 

3,06 

3.12 

3,00 

2,48 

cem  fiir 
100  ccm  Blut 


Verglichen  mit  dor  chemischon  Methode  (und  in  einem  eiuzigen  Ver- 
such,  den  ich  mit  einer  Normalpumpe  an  25  ccm  Blut  gemacht  habe)  sind 
die  iiir  CO^  erhaltenen  Rejjultate  deutlieh  zu  niedrig. 

Die  auf  S  734  erwiihnten  Versuehe  an  der  Speicbeldriise  des  Hundes 
wurdeu  mit  einem  Apparat  gemacht,  der  nicht  wie  irgend  einer  der  bis  jeUt 

1)  Der  Apparat  ist  tou  F.  F.  Rittersbaiis  in  London,  Tottenlunn  Court.  Rd.  Hnntlej 
Street  66  gemaeht  woiden. 
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WeHichriebenen  war.  Die  Pampe  war  von  der  Art,  wie  tne  auf  Fig.  13  gezeigt 
iat,  aber  der  Emp&nger  war  gans  anders.  Die  Pumpe  war  mit  einer  Batterie 
von  Empfftngem  versehen,  in  jedeu  von  welcbeD  mau  das  Blut  nach  der 
MessuDg  echicken  konnte.  Die  Einrichtung  war  genau,  aber  aus8crordentlicb 
miihsam,  der  Apparat  war  schwer  zu  reinigen  und  das  Blut  war  nirht  sehr 
leicht  zu  kochen.  £r  ergab  jedoch  gut  untereinander  vergleicbbare  Resultate. 
Ich  gebe  zwei  Serien  vou  Aoalyseii,  die  mit  dem  Apparat  gemacht  wurden. 

Die  Antlyaen,  wie  sie  eibatten  wurden    Dicselben  AnalyMii  aaf  N|  =  1,6  rednueii 


1.  CO, 

28.7 

23,9 

24,0 

0. 

20,4 

20,2 

20,6 

N. 

1.7 

1,9 

il.  CO, 

52.(> 

52,6 

r>2.7 

0, 

11,9 

11,9 

11,9 

N, 

1,0 

^i,4 

1,9 

23,7 
20,3 

1,6 
52,6 
11.9 

1.6 


23,9 
20,2 

1,6 
52,6 
11.7 


24,0 
20,5 

1,6 
52.7 
11,8 

1,6 


Die  vollstiindige  Bcschreibuug  davon  findet  man  im  Journal  of  I'liysio- 
logy.  Vol.  XXV,  S.  268.  Wabrscheinlich  war  die  gewOhulich  wiihrend  der  Ver- 
suche  erreicbte  Genauigkeit  nicbt  ganst  so  boch,  wie  dieee  Zablen  angeben. 


Pumpe  fur  Gase  in 
8ccm  Blutodcrfiir 
CO,  in  1  (  cm  Spei* 
cbel. 

Eine  Form  eities 
Empfftngers  ist  im  Jour- 
nal of  Physiology,  Vol. 
XXVII,  S.  76  xu  seben, 
welcher  f iir  die  Speicbel- 
aualysen  bestimmt  war 
uud  bescbrieben  wird 
als  gute  Resultate  fOr 
deu  CO,  im  Speichel  und 
Blutgebend.  Der  Appa- 
rat kana  einer  Pumpe 
so  wie  die  auf  Fig.  13 
gezeigle  durch  einen 
temporireu  Anscbluss 
angepasst  werden. 

Die  ROhre  des  Kou- 
densators  (Fig.  14  W) 
geht  durch  eioen  Gum-, 
mistopfeu,  welcher  in 
dasLochC(Fig.  13u.  14) 

Aiihsr*S|»iro,  GrgalniiMo  <ler  Fbyslwtoyte, 


Pig.  14. 

Form  eiues  Euipfatigers  zur  Analyse  von  3  ccm 
Blot,  zeitweim  mit  der  auf  Fig.  13  g^xeigton 
Pkimpe  verbanden. 


Vlt.  J:r1irgaug. 
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passt,  und  wird  durch  eine  Quecksilberverbindung  geschutzt.  Diose  Eiiirich- 
lung  ist  l)iegsam  genug  Bewegungen  zu  gestatten;  diese  nebst  dem  J»^ 
brocheneo  Glas  im  Empfiiuger  halten  das  Kochen  aufrecht. 

Eiii  doppelwandiger  Wasserkondensator  (die  besondere  Form  ist  un- 
wesentlich)  ist  besser  als  der  einfacbe  uiiffinglich  bescbriebene,  und  ist  voi^ 
teiihafty  wemi  Aer  Koudeusator  losldsbar  ist  Die  Genauigkeit  deg  Ap|mrates 
wird  auf  S.  776  besprochen. 

Pumin'ii  zur  Analyse  von  J  ccni  lUut. 

Tigerstedt  bat  eine  Fumpe  bescbrieben  zur  Analyse  von  1  ccni  Blut 
Sie  ist  nienials  benutzt  worden,  wie  ich  glaube,  zu  irgend  welcber  wirklicben 
Untersuchung  iiber  die  Pbysiologie  eines  iudividuellen  Organes.  Die  Ge- 
nauigkeit,  weldie  jedoch  daniit  in  COg-Analysen  erhalten  wurde,  ist  so  gross, 
daea  jeder  Forscber,  dcr  an  dcr  kleinen  Skala  a&u  arbeiten  wiinscht,  ihre  Be- 
nutsung  sebr  wobl  in  Betracbt  zielion  kann. 

UnglUcklicherweiso  ist  nichts  iiber  ihr  Verhalteu  bei  der  Siuierstoffbe* 
stimmung  laul  geworden.  Bin  Faktor  bei  ibrem  Gebraucb,  die  Tataacbe, 
dass  die  Blotgase  mit  eiiier  betrilcbtlicben  Luftmenge  vermiscbt  werdeo,  wQrde 
tendieren,  ihre  Genauigkeit  zu  dieseiii  Zwecke  su  redusieren. 

Die  MOglicbkeit,  aicb  fQr  so  kleine  Blutmengen  eiuer  Pumpenmethode 
der  gewOhnlichen  Art  zu  bedienen,  hftngt  teilweiae  von  der  vollstftDdigen  Gas* 
entaiehuiig,  wie  bei  grbsseren  Blutmengen,  ab,  aber  auoh  tetlweise  von  einem 
anderen  Faktor,  der  veniachlissigt  warden  kann,  wenn  10  com  und  nocb 
inehr.  wenn  25  oder  50  ocm  Blut  zur  Analyse  benutzt  warden.  Dieser  Faktor 
ist  die  Fehlergreuze  des  Gasanaiysenapparates.  Eine  g^wGhulicbe  Gasburette 
gibt  Ablesungeu  bis  zu  0,01  com. 

Weon  10  com  Blut  gebraucht  'werden,  so  wQrde  dai  dnen  Fehler  von 
^/lo  eines  Volumenprozents,  bei  jeder  Ableeung  der  Burette  */io  eines  Volumen* 
pnaents  bei  der  Bestimmung  jedes  Gases  bedeuten.  Dieser  FcAiler  tat  nicbt 
grosser,  als  den  gewdhulichen  Greuzen  der  Versucbsfehler  dieser  Metfaode 
eutspricht  Aber  derselbe  Feliler  wttrde  einen  Fefaler  von  2  Volumenpioseot 
bedeuten,  wenn  1  ccm  Blut  anstatt  10  beuutzt  worden  sind. 

Viel  grOssere  Feinheiten  kOnnen  vennittelst  der  Kapillarmetbode  der 
Blutgasaualyse  erhalten  werdeu,  und  es  kann  sein,  dass  die  Blntgaapompe, 
von  der  es  schien,  als  ob  sie  intt  der  Analyse  von  10  com  Blut  die  Grenze 
ihrer  NQtzlichkeit  erretcht  li&tte,  eine  Wiederbelebung  auf  einer  kleineien 
Sk<la  (s.  S  788}  erfabreu  wird.  Ein  Punkt  kann  noch  hter  erwAhnt  werden, 
nftmlich  dass  ganz  gute  vergleichende  Resultate  erhalten  warden  kOnnen, 
ohne  das  Blut  Uberhaupt  zu  inessen  (s.  S.  777),  indem  man  zuerst  das  Gas 
extrahiert  und  danu  das  Hftmoglobiu  im  Blut  bestimmt,  vermittelst  der  von 
Haldane  angewendeten  hiimoglobinometrischen  Methode.  In  den  meisten 
FflUen  wfirde  eine  solche  Methode  nur  vermehrte  Arbeit  bedeuten,  aber  ihre 
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Nfltzliehkeit  scheint  wie  eine  Kontrolle  von  andereu  Methoden  in  den 
Fallen  zu  sein,  wo  das  arterielle  tind  vendse  Blut  nicht  dieselbe  Konzeutration 
hat,  wie  t.S.  in  den  aktiv  absondernden  Driisen. 

Methoden  der  Gaaanalyse. 

Es  iat  kaum  notwendigi  Methoden,  um  eine  Miachung  von  CO^,  and 
zii  analyaieren,  zu  besprechen;  yon  den  veiscliiedenen  bewfthrten  Wegen 
h&be  ich  die  von  Haldane  ausgearbeitete  Methode  durcbans  raaeh  nnd 
wiricsam  befunden.  Die  Kapillarmethode  (a.  S.  788)  ist  bei  der  verlassenen 
Beatinunung  mit  dem  kleinen  £mpfaiiger,  wie  er  auf  S.  760  bescbrieben  ist, 
benutat  worden. 

Die  cheuiiscke  Methode  der  Blutgaiiaiialyse. 

Die  G^afiilinmg  dieser  Methode  ist  von  hohem  Wert  ffir  daa  Studiom 
der  individuellen  Oi^ne  gewesen.  Das  Verfahreii  iat  so  einfach,  dass  acbt 
oder  sebn  Analysen  gleichxeitig  auagefQhrt  werden  kOnnen.  Die  Methode 
arbeitet  gut  mtt  1  ccm  Blut  fUr  jede  Analyse.  Sio  bietet  daher  folgende 
Vorteile:  I.  Dass  sie  in  sehr  kleinen  Organen  die  einssig  anwendbare  Methode 
ist.  2.  Sie  ist  gewOhnlich  die  einzig  anwendbare  Methode  bei  kleinen  Tieren, 
wie  bei  der  Katze  oder  dem  Kaninchen,  und  doshalb  ermdgticht  ihre  BzisCenz 
einen  Veigleich  zwiachen  dem  Stoff wechael  desselben  Organs  bei  verschiedenen 
Tieren.  3.  In  Filllen,  wo  es  eher  mehr  verwendbarea  Blut  gibt,  kOnnen  die 
Analysen  im  Duplikat  gemacbt  werdeo.  Man  sollte  jedoch  nicht  vergessen, 
dass  die  vermittelat  dieser  Methode  erhaltenen  Resultate  verifiziert  werden 
soUten,  wo  nur  immer  mOglich,  dutch  die  Blutgaspumpe,  welche  immer  als 
die  Standardmethode  augesehen  werden  muss. 

Die  Sauerstof fbestimmung  mit  Kaliumferricy uuid. 

Die  Methode,  Sauerstoff  im  Blut  zu  bestimmen,  indem  man  lackfarbenes 
Blut  mit  Kaliumferricyanid  behandelt,  wurde  von  Huldane  eingetfihrt.  Der 
Apparat,  welcben  er  benutzte,  war  einfach.  Er  differierle  im  Prinzip  nicht 
von  Dupr^a  Hamatoffapparat,  oder  in  praxi  wareu  die  etnzigen  Verftnde- 
rungen  solcbe,  welche  die  Gleichmachung  der  Temperatur  des  Apparates 
genauer  machten. 

Die  wahrscheinliclisten  Feliierquelleu  *)  bei  dicsem  Apparat  ergeben 
eich  aua  der  8cbwierigkeit,  eine  so  grosse  FlUsRigkeitamenge  grQndlich  ge- 
schMtelt  und  in  derselbeu  gleichmftssigen  Temperatur  gekdhlt  zu  erhalten. 
Andererseita  ist  die  Meuge  des  abgegebenen  Ga$es  ungeheuer  viel  grOssor  als 
daa  Minimum,  was  genau  gemessen  werden  kann,  wfihrend  dasselbe  fOr  die 
benutzte  Blutmenge  gilt. 

>)  Abgeseheo  von  dea  liaklerieu.  welche  eine  Sor($euqaellv  bei  alleu  Mctliu«ieu  siuU. 
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Der  Temperattirf ehler. ' 

Es  konnte  daher  viel  gewonnen  werden,  wenn  man  den  giinzon  Umfang 
des  Apparates  reduzierte,  eine  kleinere  und  diiunere  Flasche  brauclicn  konnte. 
Die  Oberfltiche  der  Fliissigkeit  ist  im  Vergleich  zu  ihroiTi  V'oluinen  viel 
^^ropser.  Diese  Ursachen  vereinigon  sich,  um  den  'I'eniporaturfehler  auf  ein 
Minimum  zu  rednzieren.  Wenn  man  einon  RontroUapparat  benutzt,  der 
genau  dem  zur  Analyse  veiwendeten  gleich  ist,  und  wenn  mun  die  diirm 
erzeugten  Veriinderunguu  als  Kesultat  der  Teraperatur  und  des  Drucks  der 
in  der  Anai  v.si.'  erhaltenen  Ablosungen  abzieht,  kann  man  grosse  Genauigkeit 
erhalten.  Ein  febr  grosses  Wa«scrbad  sollte  jcdocli  benutzt  werden.  Kin 
Glasgeffiss  (so  wie  es  in  deii  Museon  zur  Konservierung  von  Exeniplareii  in 
Spiritus  gobraucbt  wird).  welches  mehrere  loiter  von  Wasser  entbfilt,  ist  fiir 
diesen  Zweck  sehr  dienlich. 

Apparat  zur  Analyse  von  1  com  Blut 

Der  gegenwftrtig  zn  den  von  Zeit  zu  Zeit  erwfthoten  Untersudiungen 
benutzte  Apparat  differiert  im  Prinzip  Dicfat  von  dem  von  II a  1  dan e  und 
mir  im  Jab  re  1902  (Fig.  14)  beschriebenen,  von  weldiem  das  folgende  eioe 
kurze  Beschreibung  gibt. 

Der  ApiMUwi  bmtebt  aus  eiMm  kl«mMi  OtugeOflS,  weldm  venaittolsfe  eines  Schlmdus 

iiiit  einem  Drackrolir  engcr  Bohrung  vcrbonden  ist.  Das  Gefttas  ist  so  eingr-ricbtet,  dass  darin 
ili^r  Srsm  istofT  in  dor  Bliitprobo  dnrch  Ferricyanid  frci  pMii.iclit  und  flic  daraus  entstehoodo 
Driickbtcigerung  vermittolst  des  Manometers  gemessen  werdtn  kauu.  Aus  der  Dracksteigemng 
dM  Sftvsntofb  k»aii  das  Voliimm  beredmet  w«rdeii.  Dnrdi  ihnlklies  Terldhreii  mit  der 
Amrandiing  von  WoinaiDre  Mwtatt  Ferrii^aiiid  kaon  BaeUtar  die  Kohlooaftara  bsatiiiuiil  warden. 

Der  ganzo  Apparat  bt  in  Fig.  15  dacgcstellt.  Zwel  MuMIIMter,  von  dencn  das  eine  mit 
dem  Bliitga^iijpfllss  verluindpti  i«t  und  das  andrre  mit  oinem  sjpnan  pleiclien  Kontrollgef&sg. 
werden  auf  cinem  bolzerncu  •SU4iidcr  bofcstigt,  dcstien  Vordersfito  wciss  angestrichen  ist,  um 
einsn  beqaemeu  Hintergmnd  zum  Ablesen  der  Toilnng  auf  den  RohrwD  an  bilden.  Jedse 
Manometer  ist  anf  beiden  Sriienkcin  in  Millimeter  geteilt,  die  ins  Gl&s  geitsi  Kind;  die  Langc 
dor  'IV'iluTii;  ist  ungerahr  ^r)!)  nmi.  Dir  SVli<  tikr  i  Jcdt  s  Manomptois  sind  unten  durch  ein  ^^tiifk 
( lummischlauch  vprbnnd«-ii  von  ungetiilir  1,25  cm  Woitc,  wclclios  vennittelst  einer  Scbraoben- 
kleuuue  (3  cut  brrit)  ziiHamnungedrUckt  wird  um  dio  Niveaus  zu  jueUeren.  Die  Manometer 
werden  mit  Wassw  (BefQlU.  daa  mit  einer  geeigneten  Farbe  gefbbt  werden  kann.  Die  Bokzm^ 
der  ManoDu  u  I  i-^t  2  his  2,5  mm  und  muss  gleiebmlasig  aein,  wenn  eie  aneh  nicht  dieadbe 
in  den  einzchien  iSrlionkeln  sciti  muss. 

Die  (JlciclimtissiKkfit  kiiiin  v«'nnitt«'lst  eini'r  (^iici-ksilliersaulf  in  der  gewulinliclien  Weise 
fcstgcatcllt  wcrrion.  Kin  i^clionkcl  jidcr  Kiihre  i.st  mit  einem  Droiwcghahu  nabe  an  dem  Ende 
versehen.  Die  Robren  mfleeon  grOndlich  gereioigt  werden,  ohe  eie  gefUlt  werden,  aonst  aind 
die  .\ltlo.sangcn  nnwiverlassig.  was  ims  der  TaLsat  lii  liei-vorgelit,  dass  das  Wasser  nicht  nm 
gloiciie  Entferiiini!.'»ri  ant'  beidrti  Sciten  r.n-  oder  abuimmt,  wenn  man  die  Qommirdbre  bei 
offeneni  Haliuc  zuHamniendrilrkt  oder  losla.s8t. 

Das  blutgji«,getij»>h  und  das  Kontrollgeffes  siud  von  einer  Form,  wie  aie  auf  Fig.  16  dar- 
gestellt  sind.  Jedes  von  ihncn  hat  ein  Fassungsvermagen  von  nngefiifar  25  eem.  Der  Stopfen 
ist  von  einer  (^lasrJihre  mit  ciner  Bohmng  durrlibolirt,  welcho  nnten  in  eine  taschenfOrmige 
Erweitemng  mit  seitUcber  Ofliinug  mtkndet»  wekbe  ongefthr  8  ccm  FlOasigkeii  iialten  kann. 
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Die  iaadunSkwigfi  Erwtitonnig  kt  «<»  eingorichtet»  daaa  jede  dnrin  enlihnltoiw  FlUssigkoit 
dtaek  Unkifpen  leicht  ^deert  werden  luiyi. 

Ehe  doe  Blut  geBammelt  wird,  weiden  1,5  ocm  einer  alkalisdien  LOsuug 
(2  ocm  starkee  AmmoDiak  0.880  speK.G.  auf  1000^)  ccm  destiUiertea  Wasser) 
welcbe  benutst  wird,  van  die  PerrifT^aiiidmethoda  ausBafQhren,  mit  einer 


1^.  1&.  ftg.  16. 


Fipeite  ill  das  Bluigasgofiiss  gt^tiRssen  und  0,25  ccm*)  gesittiigter  Kalinm- 
ferricyanidlosunt]^  in  die  taschenfuiini^e  Ei  weiteriing  des  StOpsels  gebraclit,  der 
vorhcr  mit  Haisiijulbe  oder  eineui  andereii  SclimiermiUel  eingefettet  worden  ist. 

In  praxi  sind  viele  \'erandernn<^en  in  Einzellieiten  eingefiilut  worden. 

Ein  besoiidercs  Manometer  wird  tUr  jede  Analyse  benutzt  und  ausserdein 
iat  eines  zui  KontroUe  nutwendig. 

1)  Teh  benntzte  2  ccm  NHg  in  500  WosMtr.   Bs  ist  imnMr  nokwendig,  KontroUvmucbc 

za  machen,  am  zu  sclu  i),  «  vicl  CO.  aus  dem  Aiuini'iiluk  befieit  wird,  wenn  man  mit  Sfture 
•irlintt<^lt.  npwBhnlirli  cnthillt  das  NH^  Spiircn  von  (NH,)..  CO,.  Ferner  vonirsacht  das  Mohhc 
Schatt«ln  dos  Amnioniakti  tiiit  1  ccm  Wasser  dfn  Meniscus  vin  oder  zwei  Millimutt-r  hinunu-r- 
zngehen.  Das  ksnn  teilweise  von  der  RcdnktHMi  der  Spamtnng  des  NQi-Dampfes  herrOliMii, 
aW  hsnptsUchlich  von  der  Absorption  dca  O,  in  der  Loft  dor  Klitscli*'.  Die  Luft  des  Lahwetr 
torium.s  »olUo  inmirr  »  In  frisch  soin,  die  Fenslrr  offfn :  on  sollto  dio  gi"i)SHff»  Snrgfalt  anj;o- 
wandt  wcrdon,  niclit  in  tlic  Klaschf  zu  atmoii.  Das  Animoniak  wird  in  cincr  AspiratiuustiiUiche 
welcbe  mil  eiuer  Burotte  kommoniziert,  aofbewahrt  (ein  von  Dr.  Franz  Hdller  gemachtor 
Tomdilng).  Die  Lnft,  die  in  dio  Ftascho  oder  Burette  dntritt,  gebt  darcb  Rohr»n,  wekshe  nit 
Natronkalk  goriillt  sind. 

ich  gebrauche  jeUt  0,3  cm^  K»Fe  (CMl.  and  0,44  eai*  Woinaiuro. 
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Jedes  Manometer  ist  fiir  sieh  auf  eiiiem  Stiiek  Holz  anp:el>ra(  ht  uu«i 
liat  einon  kleiiH'ii  Hakcii  ( "JO  A)  an  der  Hintcrscite,  an  wok  lier  us  auf  dt-r 
S(jit€  del'  grosm-n  (Uasvvauiie  aufgclian^t  wcrden  kann.  Kin  voii  Professor 
Brodie  sUimnicader  Vorschlag).  Anstatt  einer  luDgen  ( iuinniiverbniduii^i 
zwischeii  dem  Manometer  und  der  Flaschc,  wie  im  Originalupparat,  wird  der 
Guumii  aut  ein  Minimum  rodu/iei  t  und  viw  Glasarni  fiihrt  liinter  dem  Muuomtter 
(Fig.  13).  Weuu  eine  giite  dunnniruhre  l)enutJit  und  das  Ende  des  Stopfens 

in  den  fhnnini  liineintjestossen  wird,  bis  es  in  tatsiich- 
liche  Bcndu'ung  niit  dcai  Manometer  kouunt,  vvird  die 
Flasche  in  vertikaler  I>age  hangen,  selbst  wenn  sie  in 
das  Wasser  £?etaucht  wird,  und  es  ist  unniUig,  die  Flasche 
zu  l>eiai«teu.  (Auf  diese  Vereinlachuug  bin  icli  von  Dr. 
H.  E.  Russell  hingeu'ieaen  worden). 

Der  I>rnck  des  Wassers  kann  gesteigert  und  ver- 
mindert  weiden,  indem  man  die  Schraube  \Fig.  20  Bi 
auf-  oder  zu8cbraul>t,  was  die  Fedor  (/  veranlasst  auf 
ein  kieines  CTumniireservoir  /.u  driickea.  Diesca  Reser 
voir  (aus  emem  grossen  Zul])  imuefertigt)  passt  in  ein 
Glasgcfilss  (Fig.  17  Fl,  welches  schmal  am  uutereu  uud 
breit  am  oberen  Ende  h\.  In  das  Ende  der  Roiirt 
passt  ein  GunnnipfrojilVn  li-'ig.  17  E).  Der  Pfropfen  ist 
mit  zwei  LOciiern  duivldKtln  t,  nm  die  ROhren  (Fig.  IT  A 
und  B)  des  >Tanometer6  aufzunehmeu.  Ein  gro^^^r  Teil 
der  Scliwieii^keit  orwfiehst  von  Zeit  zu  Zeit  daraus.  tla:'* 
das  oliore  Kwdv  des  Znlps  leckt.  Es  ert>clieiut  eine  kleiut 
Vertiefung  am  (iunnni,  wo  die  Verbindun.Lr  lie!  der 
Ani'ertigunfr  des  Zulpb  angebrnrht  wonien  ist.  Am 
l)esten  ist  rs ,  <<}ie  man  den  Zuip  uut  das  Glas  briugt. 
das  Gla'^  mil  In  isseui  Gummi  zu  bescbmieren  uud  wean 
der  Zul[»  daraut  ist,  ihn  niit  Zwirn  festzubinden. 

Eine  antUrc  StvMungsursache,  die  mit  der  letztcn 
niclit  ausser  r>»  ziehung  stebt.  ist  das  Erscheinen  von 
Blasen  uuter  dem  Stopfen.    Dor  Beobachtcr  s«>llte  sicli 
i miner  vergewissern,  ehe  er  einen  X'crsucli  begiuut,  duif 
keinu  Blasen  an  dieter  iStelie  sind.    Wenn  er  zum  erstenmal  eine  Blase  ent- 
deckt.  wiihrend  der  Analyse,  kann  er  vermuten,  dass  sie  aus  eiuer  der  KObreu 
gekommen  ist  und  seine  Analyse  verdoi  hun  wcrden  kann. 

Ein  Wort  der  Wanmne  mOgo  hier  gesagt  werdcn.  Wenn  der  Menislius 
in  der  pro.xnnaU  ii  Rohre  naiie  am  Stopfen  ist  und  ein  betrachtlicher  positiver 
Druck  aul  der  Kiasche  ist,  «n  flass  der  Meniskus  in  der  distalen  Rohre  etwas 
iiber  der  Rrdne  steht,  muss  man  aclit  geben,  den  Apparat  nichtaus  der  vertikaleu 
Lage  iiu  bringeu.  Weuu  mau  ihm  geutattot,  schr&g     stehen,  iibt  daBoberste 


Fig.  17. 
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NVasser  in  der  distaien  Bdhro  nicht  Iftnger  seinen  volleu  Druck  auf  dais 
Gas  in  der  Flasclie  aus;  das  Gas  debnt  sich  aus  uud  die  Bluen  erseheineu 
tinier  dem  Stopfon.  Es  ist  weeentlicb,  dass  der  Apparat  fest  an  eeinein 
StAnder  befestigt  ist. 


Ik, 


ft 


Fig.  18. 


Fig.  19. 


Professor  Brodie  liat  eiiie  Form  von  Reser* 
voir  eiugeCUhrt,  welche  besUmmt  ist,  alien  derar* 
tigeii  StOrungen  mit  Blasen  vonsubeugen.  Zwei 
r^brenfOrmige  (')ifnuDgen  (Fig.  18a  und  a')  befin- 
den  sich  an  der  SpitKe«  welche  durcli  Gommi  mit 
den  Gliedern  (d  -f-  d^  des  Manometers  verbunden 
sind.  Die  grOssere  Offnuug  (b)  ist  am  nnteren 
£nde  uud  daran  passt  ein  chiruigischer  Finger- 
ling  (c)  austatt  des  Zulpes. 

Profsssor  Brodies  Vorsclilag  kaun  noch 
eiufacher  angewandt  werden,  wenn  man  ein  U-fOr- 
raiges  Reservoir  aus  swet  Stacken  bretter  Gummi- 
rOhran  (Fig.  19  m  und  n)  mit  einer  Glasverbindung 
am  unteren  Ende  (p)  herstellt.  Dieselbe  Art  von 
Flasdie,  die  anfftnglich  vou  Haldane  und  rair 
beschrieben  wurde,  ist  in  alien  in  leil  I  und  II 
erwflbnten  Untersuchungen  benutzt  wordeu.  Beim 
Physiologenkongress  in  Heidelbe^  zeigte  Pro- 
fessor Brodie  eine  nach  einem  auderen  Priuzipe 
hergestellte  Flasche.  Er  achlftgt  eine  LOsung  von 
Gallensalzen  zum  Gebrauch  im  Manometer  von 
Sp.G.  1034  vor'}. 


Pi«.  20. 

Apiiarat,  iiin  liuiH'  in  1  ccm  Blitt 
zu  luesftcu,  wie  ur  augcublicklicli 
Ausgratattet  iat  (ron  Hwis.  Pye 
and  8on«,  Cambridge). 


I)  Der  W<>rt  (licticb  ijcbuuderfu  ^p.  U.  u>t,  die  BcrccUnuug  liur  Kc^ultatc-  zu  crlciclitoin,  du 
der  ataosphirkidie  Brack  10000  nua  dieaer  LSaong  iaU 
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Die  Genanigkeit  der  Quecksilberpumpe. 

Zwei  Pntikic  ^^ollttii  tVst<festellt  werdeu,  ehe  die  Uuecksiiberpumpc  alii 
Jituloiuii»parat  aiij^^esclien  wird: 

a)  Jedes  einzelue  lustruiueut  soille  iiosultate  gebeD,  welcbe  iibereiu- 
stimmend  siiul 

b)  Verschiedc'iu'  Formen  der  Apparote  solltcn  untpreinander  ulit-rrin- 
stimmen.  Wir  kOnncn  hin/.ufiigen,  dass,  wenii  die  Pnnipe  diestdben  ZaKlen 
gil»t  uie  die  rheinisclic  Methode,  sie  beidcn  Metliodeii  eine  viei  tficlierere 
Gtundla^e  gihi,  als  auf  andere  Weise  lur  eiue  von  ibnea  gelteud  behauptei 
werdeu  kdimte. 

a)  Genauigkeit  der  Pumpe  far  vergleicheiide  Kesultate. 

In  bezug  auf  die  Sauentoflanatyden  mit  Bob  re  Pampe  (welche  wir  als 
ein  Norroalinetruineiit  anseheo  kdiinen)  braacheii  wir  nur  Haldane  za  zitieren: 

,Id  drei  DoppelbeetimmuDgeu  vermittelst  der  Methode  d»  Saueratoff- 
Kapasit&tsbeatiminung  des  Blutee  betrug  die  grOsste  von  Lorrain  Smith 
und  mlr  gefundene  Differenz  OfiS^/o.'^ 

Folgende  Resultate  sind  vermittelst  der  drei  verschiedenen  aof  Fig.  13 
gezeigteu  Pompenmodelle  von  Biutmengen  erbalten  worden^  welcbe  zwiacheD 
9  uud  15  ocm  variieren. 

Gaae  in  defibriniertem  Blute  aui      1,6*^/0  reduziert 

Durchachnitt       GrOaste  Differeiu 

OOg  m),3  3(),()  30,5  30,47  (  i,8  '  o 

0,  21,6  21,3  21,0  21,4  0.3  ^.o 

Die  abaolu t©  Genauigkeit  der  QuockBilbtii  pumpe, 

Mit  den  Verbesserungen  der  erhfilUichen  Vakua,  welche  durcb  verbesserte 
Formen  von  Puoipen  und  besonders  von  vorbpsserten  Formeu  von  Koiiden* 
satorcn  zustande  gebracht  worden  sind,  sind  die  Werte  der  Kohlensllure  iiii  Blut 
ill  die  Hobe  gegangen  Etwas  mrlir  systematische  Arbeit isterwiinscht  mitHifr 
blick  auf  Vergleiche  der  Wirksamkeit  der  Punt  pen  von  verschiedenen  GrOeseo 
miteinander  nnd  urn  zu  bestimmen,  welche  Menge  von  Sfture  am  beaten  hin- 
zuzufQgen  ist,  urn  es  sicher  zu  eteDen,  auch  die  letzten  Spureu  von  Koblensfture 
za  entfernen.  In  den  meisten  Laboratorien  hat  man  die  Gewobnheit,  am  Ende 
der  Analyse  etwas  Sfture  zuzusetzen,  und  daa  entfemt  ein  wenigGas.  GrenugSaure 
muss  hmzugeffigt  werden,  urn  die  Basen  im  Blut  zu  ueutnilisieren.  'Eb  ist  jedocb 
sicher,  dass  ein  wenig  zu  viel  Saure  (Weinsfiure)  und  eine  etwas  zu  hohe  Tem- 
peratur  eine  ungeheure  Entwickelung  von  Koblensfture  erzeugt  Es  bestehtdaher 
ein  gewisser  Zweifel  in  bezug  auf  den  wirkltchen  Endpuokt  bei  der  Extraktion 
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der  COg  mit  der  Pompe.  Dies  ist  ein  Gog^nstand,  der  vielleicht  etwas  ausserhalb 
des  RabmeDs  dieses  Essays  li^  da  es  gans  feststeht,  dass  maa  gute  ▼e^ 
gleicfaende  Resultate  durch  geoaue  Beobachiungen  mit  derselben  fiootine 
macheo  kann.  Die  Koatine,  die  ich  einbielt,  ist,  5  ccm  einer  gesftttigton 
PhosphorsftiiTe  auf  2bccm  zu  bringen.  Von  dieserLOsung  setste  ich  0,3— 0,5 ccm 
auf  jedes  ccm  des  zat  Analyse  Terwandten  Blutes  so. 

Folgendes  sind  einige  Zablen,  welche  einen  Vergleich  zwischen  zwei 
Pumpen  von  verachiedener  GrOsse  geben. 


Gme  in  defibrtniertem  KanincbeDblut  (ecm  pro  100  ccin  Blot) 


Fampe 

Fig.  18 

Fig.  14 

M«iig»  d«8  bonatzton  Blutea 

10,15  ccm 

'       2,74  ocm 

8498  ecm 

Sftmntoff 

1«,6  „ 

,  16.5 

15.8  ., 

KoMenaiuro 

19,1  „ 

18.0  „ 

18.6 

FhoqphonAaie  un  SeliliiM  der 
Analyse  xagesetzt  (annAhernd) 

8.0  .. 

1.0  ,. 

i 

i 

4 

1.0  „ 

Die  obigen  Zablen  zeigen  aoch  deu  Grad  der  tibeFeiDStimmuDg,  der  von 
der  kleinen  Pumpe  erwartet  werden  kann  iind  stimmeD  mit  Haldanes 
Angaben  Uberein;  wenn  man  angef&hr  ein  Zehntel  der  Blatmenge  benutst, 
licgt  der  Febler  in  der  ereten  Dezimalstelle  (0,7*^/e).  Die  Sanerstoffzahlen  nnd 
alle  nach  der  Annabme  berechnet,  dass  alter  Stickstoff,  wenn  er  1,6  VoL 
Prosent  tiberschreitet,  von  hinznkommender  Lnft  herrdhre,  und  die  Saueistoff- 
abtesungen  werden  demgemfiss  rednziert.  Dieses  Verfahren  ist  in  alien 
meinen  spftteren  Arbeiten  liber  die  individuellen  Organe  befolgt  woiden. 

Einige  andere  Zahlen  mOgen  angegeben  werden,  um  dieselbe  Art  der 
Cbereinstimmung  zu  zeigen. 

In  den  folgenden  Analysen  wurde  das  Verhftltnis  der  Menge  der  Kohlen- 
sfiure  zum  Hftmoglobin  in  zwei  Pumpen  bestimmt.  Die  ursprQnglicbe 
HftmoglobinlOsung  bestand  aus  10  ccm  des  benutzten  Blutes,  das  su  einem 
Liter  komplottiert  wurde.  Dies  wurde  10  genannt.  Die  H&moglobinmengeu 
entsprechen  dann  ccm*  Blut 

Menge  des  Hemoglobins       9,9  3,2 
CO9  in  ccm  3,12  ccm      1,04  ccm 

CO2  pro  100  ocm  Blut        32,1  32,5 

Kohleiisiiure  la  Speichel  (CO^  in  ccui  pro  lOU  ccm  8peicliel) 

(1.)  In  der  grossen  Piirape  (10  com)  (>,89(») 

In  der  kleioen  Pumpe  (2,74  ccm)        0,90  0,70 

Obige  Blutanaly^en  sind  alle  von  defibriniertem  Blute.  8ie  sind  ein 
ziemiich  guter  Beweis  fQr  die  absolute  Genauigkeit  der  Pumpe  fttr  solches  Blut. 
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Man  durf  nicht  vergessen,  dasB  Pfi tiger  Resultate  fttr  ganz  friscbes 
Blut  erbielt,  welcbe  je  nach  der  QrOsse  des  benutzten  Apparates  variiertcn. 
Er  hatte  xwei  Empf&nger,  eioeu  von  drei  Liter  FassungsvermOgeii  und  deo 
anderen  von  acbt  Liter  und  beim  Verbluten  des  Tieres  direkt  in  diese  leeren 
Bmpfilnger  £iud  er,  dass  letzterer  imroer  b<)bere  Resultate  fQr  Saueratoff  end 
niedrigere  fttr  COg  als  das  kleine  Vakuum  ergab.  Das  wird  nm  ihm  redn* 
ssierenden  Subatanssen  im  Blut  sugeschriebenf  wekshe  Sauentoff  abaorbieren, 
wenn  nicht  der  Saueratoff  eehr  scbnell  entferot  wird.  Es  ist  genau  geeagt 
nicbt  ein  Fehler  dee  Apparates»  sondem  es  iat  ein  in  der  Methode  entbaltener 
Fehlor  \m  der  Anwendung  des  Apparates.  Dieeer  Fehler  wird  bei  deoi 
Veigleich  der  iodividaellen  Organe  ignoriert  in  der  Annahme,  daas  er  im 
aelben  Umfang  in  den  Analyaen  des  arterlellen  und  TenOBen  Blutes  exiatiert 
Die  uiaprOnglichen  Beobaohiungen  und  ihre  eingeschrftokten  Bedingungeu 
erfordera  neue  Forachungen. 

Der  Vergleioh  der  Qaecksilberpumpe  mit  der  chemiaeheo  MeUiode  wild 
im  folgenden  Pan^yprapben  betrachtet  werden. 

Qenaulgkeit  der  cheniaeheai  Nethede* 

Theoretische  Genauigkeit  von  Kaliumferricyanid   als  eiu 
Mittel  um  Saueratoff  frei  zu  machen. 

Beim  Betracbten  der  Genauigkeit  der  chemischeu  Methody  ibt  dor  n.-tt 
iJesiciitspuiikt,  wclcher  uns  entgogentritt,  der  tlieoretische.  Entfernt  Kerri- 
cyanid  voilstandig  dun  iSauei-stoff  aus  dem  Blut?  Folgeude  Blutuiialysen 
werden  von  lialdane  gegebeii. 

Saueratoff  im  Blut 


Ferrtcywiid  Piimpe 

I                  24,43        24,35  24.3H 

II                  20,47        211,07  2U,ii6 

III                  22,20        22,33  22,40 


Die  Frage  ist  wieder  von  Franz  Mfiller  unteraucht  wordeu.  ^Re- 
sultate  au  defibriniertem  Blute.  Von  don  so  angestellten  Parallelbestimmmigen 
sollen  folgende  Beispiete  augegeben  werden: 

Mit  Luft  ges&ttiigtes  detibriniertes  Blut:  Saueratoff bestimmuiig 
Nr.  Blutart  O'Gelult  in  *lt  d«fl  BIoiTolmiiMia  red.  0*"  76Uccin 


I 

Pferdeblut 

12,99 

13,00 

II 

14.00 

14.14 

14;22 

III 

Hulideblut  verd. 

5.18 

5,14 

IV 

Hnndeblut 

11»24 

11,71 

1180 

V 

n 

24,50 

24,00 

24,46« 
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Das  ioli>;eiul('  aind  eini^'f  Wrgleiclic,  welelje  von  Frunz  Miiller  an- 
gejTcbeii  wurdeii,  zwischen  der  Pnmpe  mid  dein  Femc^'uiiiduppurut.  In 
uiauchtin  Fallen  war  dat>  Blut  gesattigt  iu  luuiichen  nicht. 

Prozente  des  Sauerstoffs  im  defibriiiierten  Blute: 


Tier 

Ochs 

Ochs 

Hund         Ochs  Ochs 

Hund 

Ferrieyunid- 
methode 

20,79 

(17,49 

I1H,07 

8,76         12,43  8,58 

21,79 

Fumpe 

20,28 

(17,93 

i  1  u  ft7 

10,71         12,88  8,28 

20,92 

Ditt'erenz 

-1-0,51 

-0,63 

—0,45  —0,30 

0,86 

Tier 

Uuud 

Ocbs 

Hund  Hund 

Hund 

Ferrieyauid- 
methode 

19,18 
l9,17 

r23,50  22,89  ( 
\22,72  22,99  r^'^ 

ruuipo 

20,92 

j9.S4 
19,28 

126,60  26,76  25,90  („ .  ,^ 
126,07  24,16 

25,46 

MM  L  wuw 

0  13 

  ooi 

Tiw 

Hand 

Hund 

Hp  LOsuug  au8 
Plerdeblut 

Huud 

Ferricyanid- 
methode 

24,20 

16,52 

120.10 
ll9,07 

11,31 

Pampe 

24^45 

16,20 

(20,11 
il9,57 

12,03 

Differenz 

0.25 

—  0,62 

-  0.24 

-  0,73 

Die  Ferricvanidanalysen  wurden  in  einem  sehr  genauen  von  Miillf  r 
augegebenen  Appurat  getnacht.  Der  Apparat  ist  zu  kompliziert,  um  uutzlich 
iiir  die  lilutgase  der  individuellen  Orgnne  '/n  sein. 

Diese  ViMgleichre?^iilt(>  zerfallen  in  zwei  Klassen :  I.  in  solche,  bei  wclclien 
die  beiden  MethoiK-ii  iibereinHtininien,  "J.  in  .-^olebe,  bei  \velcl)en  die  Bliitgas- 
resuitate  deuliich  niedriger  niit  dem  Kerricyanidap|>arut  als  niit  der  Fuin|>e 
sind.  Alle  die  letztcrcn  sind  Fiille  von  Hundeblut,  obglcicli  nieht  alle  Falle 
von  Hundeblut  zu  die.ser  Klasse  gebCren.  Der  walirsclieinlicbste  Grund 
hierfiir  riilnt  von  der  Schwierigkeit  her,  auf  welche  Haldaue  hinweist, 
Hundeblut  voUstandig  lackfarben  zu  niacheii. 

Dieser  Febler  ist,  obgleich  er  nicht  zu  vernachlJissigen  ist,  bei  der  Ge- 
winnung  vergleichender  Refultnte  nicht  so  emst  wic  es  anfanglich  scheint. 
iSo  viel  wie  man  weiss,  beeinHusst  er  sowohl  das  arterielle  sowie  das  venOse 
Blut   £r  scbeint  nicht  in  jedem  dasselbe  absolute  Detizit  zu  veruiaacben, 
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aber  er  reduiiert  (uDd  redaziert  so  die  gemesseoe  Seblusswirkung)  jedes  im 
gleichen  Verhftltnia.  Dieses  wlirde  vermutlich  nicbt  aufgetretea  seio,  wenn 
stftrlteres  AllcaU  angewandt  wordeo  wftre,  urn  das  Blot  lackfarben  to.  luaehen. 

Folgende  Besultate  zeigen  das,  aber  es  wftre  erwfinscbt,  weitere  Be> 
stimmungen  fiber  den  Gegenstand  zu  haben.  Die  praktische  Lebre,  auf 
weldhe  die  Existenz  dieses  Febleis  hinwdst,  ist  eine  doppelte.  1.  Dass  die 
Ferricyanidmetbode  durcb  die  Queeksilberpumpe  koatiolliert  werden  sollte. 
2.  Dass  Blatgasimtersuc^uiigeii  an  irgend  einein  beeonderen  Organ  nicbt  aof 
den  Hund  ailein  beechiinkt  sein  sollten. 

Es  ist  iiicht  sicher,  wie  weit  dieser  Fehler  in  Aualyseu  ties  meusch- 
lichen  Blutes  verniittelst  der  cheniisclien  Metliode  iibergreift. 

Da  es  keiue  Vergleiclie  der  Kohleiisuurewei  te  gibt,  welche  vom  Blut  cr- 
halten  werden,  wenn  einerseithi  mit  Sfinre  gcscliuttelt  und  wenn  es  auderfr- 
seits  einem  Vakuum  unterworfen  wird,  luisser  den  von  dem  kleinen  Apparai 
zur  Bestimmunjj;  von  1  ecm  IMiit  gelieferten,  kOnueu  wir  sofort  die  lienauig- 
keit  dieses  A|>parates  bebprucheu. 

Geuauigkeit  der  chemischen  Methode  zur  Analyse  von  1  ccm 

Blut. 

Die  folgendeu  Analysen  der  Farallelbeispiele  von  defibrinierteni  Blut 
sind  von  Haldaue  und  mir  in  unserer  OrigiualbescbreibuDg  des  Apparates 
augegeben  worden. 

Gas  in  1  com  Blut. 

{1}  (2)  (3)  Durc-lischnitt 

COg  0,524  0,527  0,512  ocm  0,521 

O,  0,185  0,1»5  0,188    „  0,186 

Diese  Resultatc  wujden  als  Uesuitate  aus  einer  Reihe  mit  tint m  lin- 
zigen  Paar  Manomtkr  irhaltoii.  Einige  Kesultale  mogen  nngen;elK  ii  svi  rdeii, 
in  welclien  jede  Probij  in  c  inem  verschiedenen  Manoinet<*r  analysiert  wurde, 
wie  man  es  bei  eiiiem  gew&hulielien  X'ersuch  macbeu  wiirde. 

*  Gase  in  1  ccm  Bint  (vom  Fleiscber). 

(1)  (2)  (3) 

CO..  0,5(>4  0,557  0,558 

Og  0,072  0,075  0,068 

Es  ist  wichtig  zu  wissen,  welcber  Febler  im  wirklichen  Verlauf  eioes 
Versuches  vorkommt,  deon  man  kann  nicht  erwarteo,  dass  iigend  eine  Me- 
thode ganz  genau  so  wftlirend  der  tatsftchlicben  Arbeit  an  einem  Experiment 
arbeiten  wird,  als  wenn  Pjobeversncbe  angestellt  werden. 
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Die  folgendeD  Analysenpnare  wurden  von  mir  wfthrend  der  Bestiinmuiifxen 
des  Gaewechsels  id  der  Niere  ausgefiihrt.  Aussor  dem  Fehler  des  Apparatus 
wRren  sie  noch  mit  dem  Fehler,  welcher  aus  der  Verdihinung  des  Blutes 
mit  saurem  Kaliumoxalat,  um  seine  Gerinnung  zu  verhindern,  entsteht, 
behaftet. 

Parallelanalyfien  von  1  ccm  Hundeblut 


1  I 

1  ][. 

CO, 

1  f 

1 II. 

I II. 

CO, 

(  I- 
III. 

Ot 

\  II. 

o, 

I II. 

CO, 

1  I- 
i  11. 

0,228 

0(  #i2 1  o 

13,7 

10,6 

1U,0 

0,77 

0,H2 

0,65 

0,232 

0,219 

13,7 

10,3 

11,2 

0,82 

0,H4 

0,65 

0,372 

0,399 

0.431 

0,197 

0,240 

0,1 7!» 

0.21.5 

0,31 1 

0,389 

0,388 

0,431 

0,187 

0,240 

0,1  bl 

0,21 1 

0,17  < 

0,169 

0,198 

0,168 

0,173 

0,162 

0,178 

0,169 

0,207 

A    m  JVM 

0,166 

0,177 

0.44i» 

0,474 

0,434 

0,451 

0,304 

0,323 

0,484 

0,445 

0,449 

0,298 

0,245 

0.231 

0,196 

0,165 

0.220 

0,175 

0,239 

0,240 

O.206 

0,222 

0.175 

0,503 

0,506 

0,359 

0,375 

0,380 

0,460 

0,497 

0,507 

0,384 

0,136 

0,099 

0,121 

0,067 

0,103 

0,076 

0,131 

0,096 

0,123 

0,070 

0,100 

0,082 

0,4<)2 

0,463 

0,4H0 

0,516 

0,362 

0,366 

0,453 

0,4«3 

0,520 

0,355 

0,363 

Zu  dieson  kann  ich  nocli  eine  Reilie  von  Bcohachtungen  hinzufiigen, 
die  von  einem  anderen  Korscher  p^emacht  wurden,  und  boi  welchen  audi 
eine  VerdOnnuug  bestand,  und  %war  dieses  Mai  mit  Fluorid. 

^  I  I.  0,161     0,214      0,181      0,227      0,196  0,226 
"  y  11.   0,163    0,218      0,181      0,229      0,197  0,234 


CO, 


j  I  0,315  0,274  0,281  0,267  0,292  0,261 
I  n.   0,326    0,278      0,296      0,263      0,294  0,272 


Aus  dun  obigtn  liesultateu  geht  klar  hervor,  dass  die  .VIetliode  fiir 
SauefHtoff  geuauer  ist  als  fiir  COg.  Das  liecrt  teilweise  in  doai  Wesen  der 
Dingo.  Einige  der  Fehler  sind  nolche,  welclio  als  so  viele  Prozente  des  ge- 
messenen  Gasvohnns  erscheinen  wurden.  Z  il  wiirde  der  Fehlei,  rlcr  voii 
der  faischen  Messung  des  Blutes  horriilal  odcr  von  oiniger  irrigen  Ver- 
diinnung  von,  sagen  wir  2^/o,  hei  der  SuuerHtotYablesuniz;  des  vetiusen  Bhites 
als  die  Differenz  zwiscben  0,100  ccm  +  0,102  cein  erscheinen.  l^ei  deu 
Koiiieiisiiureablesungcn  wiirde  er  ais  zwisclien  0,5(X)  und  0,510  ccm  ersdieinen. 
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Nehmen  wir  nun  an,  dnsf  das  arterielle  Bliit  1  ccm  =  0.20  ^auerstoff  uud 
0,420  CO.,  cnthiclte,  uaiiii  wiirde  der  Irrturn  bei  der  Differenz  zwisehen  dem 
arteriellen  uiid  veiiusen  Blute  sein: 


B«iin  Saueistoff  ist  der  Fehler  2^9  der  Differenz,  bei  der  Koblensfture 
12^/0.  Dies  bexiebt  sicb  natariicb  auf  jede  Art  von  Rlutgasupparaten.  Ob 
die  Resultate  g^tig  sixid  oder  nicbt,  hUngt  nicht  von  dem  wirklichen  Fehler 
des  Apparates.  sondern  von  der  Beziehung  dieses  Feblers  ssu  der  DiSerenz 
zwiscbeu  arteriellem  und  venOsem  Blut  ab,  und  dies  tnuss  vor  jeder  Analyst* 
auf  Gruod  ihrer  eigenen  speziellen  Verbftltnisse  beurteilt  werden.  Die  Me- 
tbode,  welcbe  fiSr  Muskel  gut  ^tnu^  wtlre,  ware  nicht  gut  genug  fiir  die 
tfttige  Submaxillardruse. 

Nfan  kaiin  etwas  dazii  tun,  iini  T'elik-r  dieser  Art  zu  redu/,ioren.  iniieui 
man  krat'tige  kiinstliciic  AtTiiun^  gibl  und  so  die  CO^-Men»if  ini  Blute  auf 
20  oder  30  Volumenprozente  reduziert.  Dm  muss  jodoch  uiit  gewisser  Vor- 
sicht  gemacht  werden,  sonst  schleichcu  sicli  aufU  re  Fehlt  r  ein.  Man  sollte 
grosse  Sorge  trap-u,  untur  soichen  Ihnstanden  die  licidon  Proben  'arterielle 
und  venOse)  gleicli;«:cuig  zu  entnehmen,  aus  Augst,  dass  das  arterielle  Bbit 
seine  Zusaniniensetzung  verandert. 

Bei  dieaer  Gelegenheit,  nidge  erwahnt  werden,  dass  der  <^te)>rauch  voo 
Morpbiuiu  zu  beanstanden  ist,  da  er  das  Erscheinen  einer  ungebdrig  groeseu 
Menge  yon  00s      Blute  verarsacht  ^j. 

Aus  den  obigen  Tabellen  wird  man  ersehen,  dass,  wenn  Blutprobeu 
genommen  werden,  bei  welcben  weniger  als  8&  Volumen  OOf  auf  je  100  Vo> 
lumen  Blut  kommen,  die  DiffereoB  zwisehen  den  Parallelablesungen  1  oein 
=  0,010,  0»000,  0,002  und  0,004  betrfigt.  Diese  Resultate  sind  fast  ao  gat, 
wie  die  Sauerstofffesultate  oder  die  von  Hill  fttr  10  ocm  Blut  geg^benoa 
Resultate. 


Es  <;ibt  zahlreiche  Beobaclitungen.  welche  zeigen,  dass  es  keinen  ernsi- 
licheu  \\'uiei'.sj)rurli  zwischuii  dam  kltinen  Apparat  und  andercn  Metlioden, 
den  Sauerstoff  ini  Biut  m  bestimmen,  gibt  (wenn  das  Blut  ordentlich  lack- 
iurbeii  gtJinacht  wird). 

Hier  sind  z.  B.  eiuige  Vergleiche  zwisehen  dem,  Blutgasapparat  uud 
der  Pumpe. 


I)  Joarual  of  Pbysiolo^  XXV  p.  278.  1899—1900. 


O,  =  0,200  —  0,100  ^  0, 100. 
0,200  —  0,102  =  0,102 


CO,  0,d00  —  0,420  »  0,0^0 
0^10  -  0,420  =  0,000 


Absolute!'  Fehler  im  obiisen  Apparat 
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notiluiniertes  Hundeblut: 

ruit  tier  Puinpe  niit  ticni  Apparat 

17,7 'Vo        17,4 "...  17,6%  17,rVo 

CO,    13,0 "/«        14,0  13.9^0        13.2  »io 

Es  wunle  1  cvm  Blut  xur  Analyse  iin  Apparat  gebraucht,  walirend 
11,56  uiul  8,60  in  der  Pnmpo  benutzt  warden. 

Wiederaui:  Defibrmiertee  (venitees)  Kalbsblut). 

Apparat  Fumpe 

O,     5,6  "/o  6,1  "  o 

CO,   52,4  «/a       52,8  "/o  54,1  "/o 

0,3  ccrn  Woinsiiure  wurden  /u  den  ('(\,  -  Analyseii  in  dem  Bhitgas- 
'.i})parat  und  etuas  l^liospliorsaure  wuide  gebrauchl,  ura  die  letzten  Spuren 
von  C'O,  iu  der  Fumpe  frei  zu  macbeu. 

VeoOses  Blut  ▼cm  Fleischer: 

Apparat  Pampe 

O,     7,2        7,5        e.8  6,5 

CO,  56,4       55,7       55,8  54,0 

Bei  den  AnnlvHen  rait  dt  in  Appiirat  wurden  0,3  ccm  5%iger  Phussphor- 
afiure  fiir  die  (  ( )_rAiiaIysen  in  (Uii  beideQ  ereten  und  0,3  ccni  gesRttigte 
VVeinsiiure  in  der  dritten  gebraucht. 

Oaa  Folgende  sind  einige  Vergleiclie  zwisclien  einem  Hftmoglobinouieter, 
sorgt'&itig  nach  Haldanes  Meihode  geaicht,  und  dem  Apparate. 

Sauentoff  in  1  ccm  Oehsenblut 

(1)  (2)  (DaMfaaelmitt) 

mit  Hftmoglobinometer       0,196       0.198  0,197  ccm 

mit  dem  Apparat  0,199       0,196  0,198  „ 

Sauerstoff  in  1  com  Katzenblut 

(1)  (2)  (Durckscbnitt) 

mit  Hamoglobinonieter        0,123  0,123  0,123  ccm 

mit  dem  Apparat              0,123  0,121  0,122  „ 

Daa  folgende  smd  einige  Bestimmungen  einer  Natiiurokarbonatl(teung, 
welche  aoetatt  Blut  angewandt  wurde.  Die  LOeung  wurde  hergcstcllt,  indem 
man  sorgfahig  Natriumkarbonat  in  Wasser  bis  xur  Starke  too  1  ccm  = 
0,200 >  aufiaste.  Jeder  ccm  davon  sollte  0,421  oem  CO,  geben.  Die  wirk- 
lichen  Gasmengen  waren: 

Durchschnitt 

Erste  Bdbe:      0,416  0,425  0,420  0,420 

Zweite  Reihe:    0,427       0,422       0,426       0,419       0,423  0,423 


Digitized  by  Google 


784 


Joseph  Bftreroft, 


Die  vollgtandige  iierechnuug  einer  gegebeneu  Analyse  isi  auf  Seite  1^ 
angegeben. 

Die  Manometer  kOnnen  ffir  (tie  Analysen  von  5  can  Blut  anstait  von 
1  ecm  benutzt  weid'en,  wenn  entspiechend  grOBsere  Flascben  gebrancbt 
werdeii.  Sie  sind  bei  den  Qiitgeteilten  Vereuchen  fiber  die  Gaae  dee  Hunde- 
herzene  angewandt  worden.  Die  Blutgaeflasche  wurde  durch  eine  Erlenmeyer* 
flaaobe  von  ungeffthr  160  com  FasBangBvermOgen  ersetot^  nod  alle  FlQaaag- 
keiten  wurden  nm  daa  fClnffocbe  gesteigert  (7^  ocm  NHt,  1,5  ccm  Ferruyanid 
und  2  ccm  Weinafture).  Ein  Ring  wurde  in  den  Hals  der  Flasche  ein- 
gekratst  und  das  Faflsuiigsvermdgen  der  Flaache  bestimmt,  wobei  der  Stopfen 
bis  zum  Ring  eingeeetzt  wurde  und  das  Reagensglas,  welcbes  nacbher  far 
das  Feirizyanid  benutot  wurde^  in  der  Flascbe  sicb  befand.  Der  Apparat  war 
mit  dem  Manometer  durch  eine  OlasrOhre,  welche  durcb  den  Gutnmipfropf^ 
ging,  verbunden.  Diese  ROhre  hatte  ein  Loch  gerade  unter  dem  Stopfeu. 
Ungeffthr  5  em  der  Rdhre  reichteo  in  die  Flasche  hinein  und  die  RCbre  war 
unten  verscblosaen.  Weun  der  Apparat  in  Stand  gesetst  worden  ist,  geht  diese 
ROhre  in  das  Reogenzglas  und  unteratfltst  es,  andererselts  ist  es  schwierig, 
das  Ferrizyanid  aus  dem  Reagenzglas  auBzugtesBen. 

Das  fol^ende  ist  eiiu'  voiisLandige  Berechnung  von  zwei  mit  diesem 
Apparat  ausgefilbrten  Blutanalysen. 

In  Betracht  kommende  Fehler: 

A.  J)as  Ammonink  ahsoibicrt  die  ('0_,  in  der  Lnft  in  der  Flasche.  was 
die  SauerstofTal)lesnngen  H  mm  7,u  nie<lritr  und  die  rO„-Ablesuugen 
3  mm  zu  boch  macht.   liCtzterer  Puukt  ist  im  Fehler  B  iobegriffeD. 

B.  Das  Ammooiak,  welches  benutzt  wird,  urn  Blut  lackfarben  zu  machen. 
enthAlt  Ammoniumkarbonai;  ein  Kontrollversuch  wird  zu  gleicher 
Zeit  angestellt,  wo  die  GO,  ermittelt  wird;  der  auf  diese  Weise  er- 
haltene  Fehler  Bchliesst  daher  in  sich  den  Temperaturfebler  und  auch 
Fehler  A,  so  weit  er  sich  auf  CO*  wfihrend  der  Berechnung  bezieht 

C.  Der  Saiierstoff  ist  nur  der  ini  Hamoglobin,  uud  mau  muss  den  im 
Plasma  nocli  hmzufiigen. 

D.  Eine  Kontrolle  muss  fur  die  TemperatarverftDderungen  wilhrend  der 
Sauersto^nalyse  gedbt  warden. 

E.  Die  LOslichkeit  des  CO,  in  FlOssigkeit  weiebt  von  der  Einheit  ab, 
wenn  die  Temperatur  anders  ist  als  IS*  C. 

Man  ziehL  <),J.>      vou  deu  Schluss-OOj-Ablesungeu  fiir  jeden 
Grad  iiber  13"  C  ab. 

F.  Die  Pipette  kann  miiglicherweise  nicht  genau  5  ocm  Blut  abgeben. 
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Temperatur  13 «  C 


B^obacbtuDgen 

I 

II 

Kontrolld 

,  Nil,- 
Kontrolle 

GrOsse  der  Flaachen 
GtMM  d«r  KabM 

159  ccm 
I,-') 

156,5  ccm 
;          1.5  ., 

f."  

auQuhcrad 

dasselbe 

160.5  can 

158  cem 

Volumen  fOr  COj 

14  ccm 

14  oem 

Ydnmen  fBr  SavMrttoff 

146|5  cem 

144  cem 

BeobadituDgen 

I 

II 

f 

Kontrolle 
(Fehler  D) 

NH,- 
Kontrolle 

/nil 

(Fehler  B) 

SaaeratoflSinidc  (nra 

Wasscr) 
Abzag  for  Fehler  D 

45  mm 

0.5  ,. 

46,5  mm 

0.5  , 

0,5  nun 

Hinzuziinh^u  fflr  Fehler  A 

44.5  mm 

3  nnn 

46  mm 

o 

o  inin 

Sauemoffdruck 

47,5  mra 

47,5  100 
10  340^  6 

X  146,5  » 18.5  •/« 
Hinxa  fBr 

Fehler  C=  0,7  °o 

49  mm 

49    ,  100 
10  340  ^  5 

X  144^18,6*/! 

0.7  "/c 

Yolmnen  von  0,.  Che- 

miscli    verbundtn  mit 
100  ccm  Biut 

14.8*^ 

Beolxaehtongeii 

I 

I 

n 

! 

Kontrolle 
(Fehler  D) 

1 

Koutroile 
(FehlwrB 

schlieset  D  nni 
A  in  Birh) 

Druck  von  CO^ 

Kleinerf^rFohlf^rBfsrhliesst 
D  und  A  iu  sicb) 

88)5  nun 

5 

83  mm 

5  , 

Yolumcn  COt  in  100  ccm 
Btut 

78.5  ^100  J 
10  340 

a=24,2°o 

78  mm 

10840^5"^*^^ 

=  23.8*/> 

Dasselbe  Biut  mit  der  Pumpo  analysiert  gab 

Beobachtungcn 

I  '! 

II 

KolilcEsiiure 

24.2 

13,9 « 0 

24,9^0  1 

ABli«r>Spira,  ErsobaiM*  4tr  ffa7sk4ogt«.  TU,  Jafargaog.  50 
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Die  Analyse  der  Gase  in  Salzlosung. 

Man  kann  DurchstrOmnng  an  Organen  von  sehr  Tenchiedener  GrOsse 
YoUziehen.  Vernon  hat  den  Gasatoffwecheel  der  ausgeschnittenen  S&uge- 
tieraiere  gemessen  nnd  hat  dabei  Analyeen  der  RangerlOeung  in  Proben  voo 
40—70  ocm  jedes  gemacht.  FHv  die  Froecbniere  and  andererselte  nur  unge- 
fahr  10  com  der  LOeung  ftlr  jede  Analyse  zar  Verfiigang. 

Methode  am  Probeu  von  je  70  ccm  zu  analysieren. 

Vernon  raaclite  soine  Analyseu,  indom  er  den  leeren  Empiiluger  einer 
Geisslerschen  Pumpe  griindlich  auskochte.  Er  saugte  darauf  die  Fiiissig- 
keit  hinein,  kochte  sie  wfihrend  15  Minuten  und  bestimmte  die  erhalteueu 
Gase  nach  der  Melhode  yoli  llaldane.  Kr  beschreibt  diese  Methode  als 
exakt  fiir  Proben  von  10—20  ccm.    In  Hinsicht  auf  die  Tatsachen,  dass 

1.  10  ccm  mit  Luft  gesattigter  Ringerlosung  0,07  ccm  Saueratoff  enthalten; 

2.  wenn  die  Halfte  da  von  von  dem  Organ  verbraucht  wiirde,  dann  die  in 
messende  Menge  0,035  ccm  bctriige;  3.  der  Fehler  in  der  Burette  0,01  ccm  ist, 
scheint  es,  dass  irgend  eine  spezielle  Metliode  fiir  so  kleine  Mengen  not- 
wendig  ist. 

Apparat  zor  Analyse  von  Saneratoif  in  10  ccm  Rinn^rlosnng. 

Die  unten  wiedi-r^^t'Erc'bcnc  Zeiohnung  (Fig.  21)  zeigt  die  von  Ha  mill 
und  uiir  xu  obigem  Zvvtck  t  nlworlene  Methode.  Die  Ringerldsung  wird  au? 
der  Vene  in  einer  langen  UOlue  von  ungt  frihr  4  mm  Durchmesser  und  einem 
Fassungsveraiugen  von  10  rem  zwischen  zwei  angegebenen  Zeichen  auf^e- 
fangen.  Diese  Rohre  Mird  nach  iinten  unigedreht,  so  dass  das  T.och  r.iiter 
die  mit  A  gezeichnete  Rohre  geschobea  werden  kann.  Die  Rohre  A  besteht  au5 
einera  Schmalen  und  eineui  breiten  Teil  und  endigi  in  eiuem  geschliffenen 
Rohr,  Mit  Ausnahme  einer  klcinen  Blase,  welche  bei  C  in  der  vergn'^pserten 
Zeichnnng  angegeben  ist,  wird  an  dem  Ende  der  Ruhre  der  schmale  Teil 
mit  ciiicr  srokochten  Li)sung  von  sehr  verJuiHitem  At/.natron  gefiillt  Der 
breite  Teil  wird  nut  <^U('ri<^ilber  gelulll  und  dein  unteren  Teil  dej^  Appa- 
rates  G  angtj)a.sHt,  \v.»hci  B  an  H  passt.  Dieses  Glied  ist  vollkomnifn  mit 
Qnecksilbor  Tuiigubcn,  vvuniit  der  Miuite!  (K)  angefiillt  ist,  ebeaso  wie  der 
Mantel  .'^eh^t  Der  Apparat  wird  ktr  geajacht,  indem  man  das  Gefass,  das 
Quoeksilbcrreservoir  M,  erni<  Irigt.  M  ist  mit  L  durch  eine  Gummirdlire  ver- 
buaden.  Dor  lecre  Apparul  wird  grundlich  ausgekocht,  indem  man  oin  Ge- 
fass mit  hcissein  Wasser  um  G  herumbriugt  und  eineu  Koudensator  mit  Eis 
und  balz  in  E  um  C. 
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Es  finden  zwei  solche  Abkochungen  statt  nnd  daim  wird  die  Blaae  in 
der  diiiinen  Rdhre  mil  dera  Qiiecksilber  in  einer  solchen  Hdhe  gemessen, 
(iass  iiian  Htuiospbftrischen  Dnick  ;uiijehmeu  kann.  liei  geniigender  tlbimg 
kann  man  es  ohue  ernstcii  J  chit  r  raacheD,  vorausgesetzt ,  dass  die  Biose 
klein  ist  (uugefalir  15  mm  iu  der  L^Lnge).  Wir  woilen  diese  MessuDg  L 
Dennen. 


FIQ.2. 


FiG.t. 


Fig.  21. 


Der  Apparat  ist  uun  btieil  fiir  die  Einfuhrimg  dor  Salzlosuug,  welche 
analysieit  werden  soil.  B  wird  in  die  IlOhe  geboben.  so  dass  das  lioch 
gerade  uuter  die  Oberflftcbe  des  Quecksilbers  in  K  koninit,  und  die  Salz- 
Ittsung  wird,  wie  obeii  besclirieben,  hineingelan.  und  dann  wird  B  wieder 
iiber  H  gebraclit.  Das  ulkalische  Wasser  ab8orl)iert  die  OOg,  aber  iiaeh  drei 
aufeinander  folgenden  Kocbungeii  in  vacuo  dii  dor  oben  lieschriebenen  Weise) 
wird  der  Sauerslott  aus  der  Loauug  exirabitrt  seiii,  und  wemi  man  den 

60* 
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Draek  inoerfaalb  des  Apparato  dch  wieder  mit  dem  der  Atmospb&re  ans- 
gleicfaw  Iftest^  wird  man  sehen,  dass  sich  die  Blase  bedeutend  der  L&Dge 
naeh  TergrttaMrt  bat 

Kapillarmethode  tier  Gasanalyse. 

Ea  bleibt  die  Art  und  Weiae  zu  beacbreiben  flbrig,  wxe  diese  Bbw 
analyriert  wird. 

In  einer  Bobre  yon  diesam  Durcbmesaer,  die  an  einem  Ende  geschloaBen* 
braucbt  man  die  Scbweie  nicbt  als  eine  Kraft  20  beacbten,  yon  weldier  cs 
wabracheinlicb  ist,  daaa  aie  irgend  ^ne  Bewegung  der  Fliissigkeit  oder  der 
im  Lumen  entbaltenen  Gaablaae  erzeugt. 

Der  obere  Toil  des  Apparatea  kann  daber  yon  dem  unteran  Teil  weg- 
genommen  werden  (d.  h,  B  yon  H  entfemt  werden).  Daa  Qneckailber  in  B 
wird  anagegOBsen,  so  dass  der  breite  Teil  der  RObre  jetst  leer  ist  und  der 
Kapillarteil  entbfllt  nnr  die  Blase  nnd  die  Fliissigkeit  an  jedem  Ende  der 
Blase.  Das  Ende  der  BObre  D  wild  mit  einem  FeDensfericb  beaeichnet  und 
dann  wird  ein  Stdck  eines  Gammiscblancbes  mit  Waaser  gefflllt  und  mit 
einer  Elemme  yerschloeeen  aber  das  Ende  gestflipt.  Die  Bobie  wird  dann 
innerbalb  des  Gummis  an  der  mit  dem  Pfeil  markiertenStelle  zerbrochen.  Die 
FlQssigkeitinnerbalbderEapillarrObreistnmi  in'Yerbindung  mit  derFlussig- 
keit  ansserbalb  derselben  und  die  Blaae  kann  yorw&rts  und  rCLckwJLrta  entlaog 
der  RObre  bewegt  warden,  indem  man  auf  den  Gummi  drflckt.  Ehe  man 
die  Analyse  beginnt,  Ifiest  man  die  RObre  an  einem  Orte  stebeUp  wo  die 
Temperator  gleicbmftssig  ist  oder  man  bringt  sie  unter  fliessendes  WasBcr. 
Die  Lftnge  der  Blase  (L,)  wird  dann  gemessen.  Die  DiiSerenz  zwiscbea 
dieser  (L^— und  der  urspriinglichen  Lange  der  Blase  multtpliziert  mit  dem 
Flacbeninbalt  des  Querscbnittes  der  RObre  stellen  das  Gas  dar,  wdcbes  aos 
der  BingerKtoung  extrahiert  worden  ist    Die  RObre  wird  dann  yon  oben 
nacb  unten  gekehrt,  bo  dass  das  grosse  Iioch  B  nach  oben  weist  Einig^ 
Kubikzentimeter  einer  stark  alkaliscben  LOsung  vnn  Pyrogallol  werden  in 
die  Rdhre  gegossen.  Die  grosse  spezifiscbe  Sobwere  der  FlQssigkeit  bringt 
sie  zum  Sinken  nach  der  Blase  hinunter.  Wenn  nun  die  Robre  in  eine  fast 
borizontale  Luge  gebracht  und  der  Gummi  periodiscb  zusammengepresst 
wird,  dann  wird  roan  die  Blase  die  Rdbre,  deren  Wflnde  mit  Pyrogallol  be* 
Bcbmiert  sind,  hinauf  und  hinunter  bewegen.   Das  Pyrogallol  kann  leicbt 
durch  destilliertes  Wasser  ersetzt  werden,  und  die  Blase  wird  nacb  der  oot- 
wendigen  Abkflhlung  wieder  gemessen.  [(L3)  —  (L^  —  L^)]  C  «  die  Menge  yon 
Sauerstoff  in  der  Blase.   [[L.^  —  L3)  —  0,21  L,]  C  gibt  den  aus  der  SalzlOsmig 
befreiten  Sauerstoff  an. 

Die  Genauigkeit,  die  mit  dicser  Metliode  erreicbt  werden  kann,  ist  aus 
folgenden  SSablen  ersiditlich. 
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Bestimmung  der  fttmosfliAruchen  Udtgaae^  ia.  Pntzeiiteii  ausfedrUckt 


OrOflse  der  Bhae 

03 

-0,4 

ccm 

0,078  ecm 

0,087  com 

Saacntoff 

20,6  20,6 

20,7 

20,8 

20,8 

j  20,5 

19 

Slickstoff 

7M  7M 

7»,8 

79,8 

78,2 

1  79,5 

81 

DieGienze  dag  Apparat€8  in  irgend  einer  Rohre  wild  eneicbt,  wenn  die 
Blase  BO  kun  iat,  dase  man  aufbOren  kann,  eie  als  einen  Zylinder  ansiieeben. 


Asalyten  van  Sanentoff  in  Wasser  aufgelost,  welches  grOndUch  mii  Loft  von  15'  C 

geschatielt  word  en  ist 


Htttge  d«B  gelmaehten  Waascn 

9,00  ccm 

11,40  ecm 

8,65  OGin 

Prozente  ties  Saueratoffs 

0,72 

0,71 

0,72 

Winklers  Bestimmungen  und  diejenigeu  von  Bohr  und  Bock  sind 
ahnUch  0,716«/o  und  0,749  »/o. 

Die  folgenden  Parallelanalysen ,  die  im  Laufe  unserer  Versucbe  Qber 
den  Gaswechsel  der  Froscliniere  gemacht  wurden,  mdgen  als  ein  Fuhrer  fQt 
die  Genauigkeit  des  Apparates  in  praxi  dienen.  In  jedem  Falle  wurden  die 
entsprechenden  Analysen  in  verscbiedenen  Apparaten  und  von  verschiedenen 
Forschern  gemacht. 


SanentofT  anf  100  cem  in  vendiiedenan  Analjraen.  Ftoban  Ton  RiogerlOsang 


1 

il 

m 

Mengo  der  febnuiehien  LOstiag 

6^9  cem 

8,6  ccm 

(^7  ccm 

7,1 

7,1 

7,1 

Sanefrtofinniigo  anf  100  ccm 

0,61  ., 

2.82  „ 

2.45  „ 

LOanng 

0.60  „ 

2.87  n 

2.89  n 

Am  PbysiologonkongresB  in  Heidelbeig  waren  2wei  sehr  schOne 
Apparate  demonatriert,  deren  Bescbreibang  zur  Zeit  dieser  Kledeiacbiift 
noch  nicbt  im  Druck  erachienen  iet.  Der  eine  von  Krogh,  um  die 
Spannnng  der  Gaee  in  Fliissigkeitea  vermittelet  einer  kleinen  Blase  in  der 
Fllissi^eit  zu  mesaen,  die  in  die  KapiUare  eingesaugt  wird,  nnd  der 
andere  von  Br o die  und  Cnilis  zu  dem  Zweck,  die  Gase  in  der  Ringer- 
lOsnng  stt  mesaen.  In  jedem  von  dieaen  wurde  die  Eoblenaftnre  ebenaogut 
wie  der  SauerstofE  gemesaen. 

Wir  kOnnw  nor  aagen,  dasa  man  mit  Krogbs  Apparat  imstande  ist, 
eine  viel  Ueinere  Blase  zn  analysieren  als  mit  unserem,  da  aeine  KapiUar* 
rObre  von  adimftlerer  Dimenaion  war. 
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Der  Appaiat  von  Br o die  und  Culli's  unteracbeidet  sich  von  dem  oben 
beschriebeneii  in  mehreren  fiinselheiten,  welche  ibn  viel  bequemer  gestalten. 
8ie  weisen  audi  daiaiif  bin,  dasa  Ham  ill  und  icb  nnscro  Bobre  kalibriereo 
sollten,  wean  ihr  InnereB  naas  war  und  nicht,  wie  wir  ea  macbten,  mit 
troekenem  Queekdlber.  Hierdurch  redazieren  sicb  alia  Ablesungen  urn  un- 
geObr  2o;o. 

Methoden,  um  das  Gerinnen  za  verhiiidern. 
Ein  Problem,  welclies  stflndig  den  Forscber  bescbaftigt  (bei  den  Blat* 
gaBanalysen),  iat  das  besto  Mittel  xu  finden,  um  das  Blut  an  der  Gerinnuog 
su  verbiudern. 

Eb  k^innen  swei  Verfabren  angewandt  werden: 

1.  Du;5  Blut  in  dem  Tier  un<^erinnbar  zu  uiachtn. 

2.  Das  GerinnuugsvermOgen  &u£zubebent  nacbdem  das  Blut  entzogea 
wordeu  let. 

1.  Intra  vitam-Methoden. 

a)  Vor  zehn  Jabren  war  wahrscheinlich  tSa  allgemeine  Zwecke  die  beate 
Methode,  das  Tier  zu  verbluten,  das  Blut  za  schlagen  und  es  dem  Tier 
wiederzugeben.  Derart  war  die  Methode  in  vielcn  der  Versuche,  die  gemacht 
vvurden,  um  den  Gasstofhvecbsel  der  Submaxillarisdriise  und  des  Pankress 
dee  Huudes  zu  bestimmen.  Ea  kann  Jedoeh  nicht  geleugnet  werden,  dasa 
es  im  besten  Falle  eine  durehaus  schlechte  Methode  ist.  GewObnlicb  findet 
die  Befibrinieruug  ein-  bis  zweimal  statt  Das  wirkt  auf  die  Tempoator  des 
Tieres  and  auf  die  Lebensfftbigkeit  aller  seiner  Oigane  in  grdeeerem  oder 
kleinerem  Umfange  ein. 

Femer  gibt  es  einige  Organe,  wie  die  Niere,  welche  das  Vetfahien 
iiberhaupt  nicbt  ausbalteD ;  nacbdem  daa  Tier  defibiiniert  wordeu  ist,  ist  der 
Blutstrom  duich  die  Nieie  stark  reduai€irt,  und  das  Blut  in  der  Nierenvene 
ist  schwarz  und  die  DrQse  soudert  nicbt  ab.  Hdchstens  gibt  ee  eiue  scbwache 
Spur  Yon  Urin;  wenn  dem  so  ist,  enthfllt  er  Hftmoglobin.  Oewtthnlich  ist 
keiner  vorhanden. 

Ein  Infos  von  BlutegelkOpfen  ^)  ist  sehr  viel  von  Bohr  angewandt 
worden;  es  hat  viele  Vorteile,  in  meinen  eigenen  Httnden  hat  ea  Mi  jedodi 
als  schwankend  gezeigt.  Theoretisch  besitat  es  viel  Empfehlenswertea. 

Die  Vorziipre  von  BlutcL^elextrakt  zusammen  mit  leidlieher  Sicherheit 
kunaen  erhalteii  nerden,  wenn  man  das  aus^ezeichnete  von  Jacobi  eingefijhrte 
und  von  E.  Sachbe  &  Co.  fabrizierte  Praparat  Hirudin  benutzt   Icb  liabe 


1)  Fiir  Analyscn  von  Blut  vor  and  nach  Blotegelextxakt,  siehe  Joanial  of  PLysioIo^ 
XXV,  p.  28L  : 
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es  ill  letzter  Zeit  fast  mit  AuMchluss  aller  anderen  Methoden  benutot,  z.  B. 
urn  den  GaBwaehsel  des  Heraens  und  der  SobinazOlariB  der  Katee  zu  be* 
stitniDen. 

Mines  und  icb  haben  gefunden,  dass  Hiradin  keine  spenfische  Wir* 
kuDg  auf  die  Gase  des  entzogenen  Blntee  hat,  wenn  es  in  hinreichenden 
Dosen  gegeben  wird,  nm  Gerinnung  zu  verhindern.  Das  Folgende  sind  Bei- 
spieie  desselben  Blutes,  welchem  in  einem  Falle  Hirudin  in  Ringerldsong 
zugesetzt  wurde  und  im  andeien  dieselbe  Menge  RingerlOsung  obne  Hiradin. 


Bint  mit  4%  RlBgerltonag  ▼enniacbt 


O, 

CO, 


16,3 
17,3 


14,7 
17,7 


Dnrehsdmitt 

15,0 
17,5 


Dassolbe. 

Bint  mit  4°/o  RingerlCsung,  w«]di« 
1%  Hirudin  enthilt,  vaimia<sbt 

IHivoiuiduiitt 

14.7  16,0  14,9 

16.8  17,7  17,2 


Eine  in  den  KOrper  injizierte  HiradinlOsung  kann  oder  kann  nicht  die 
Blutgase  beeinflusseu,  je  nach  den  Umstllnden,  unter  weldien  es  injidert 
wird.  Ee  hat  eine  erweitemde  Wirkung  auf  die  Darmgefftsse,  wenn  es 
achnell  injiziert  wird  und  das  Tenirsacht  Hirnanftmie  und  folglich  Heizung 
des  Atemzentrutns.  Dies  wiederam  wirkt  auf  don  Saueistoff  im  arteriellen 
Blut  des  grossen  Kreislaufs  auf  folgende  Weise.  Wenn  die  Atmung  yorber 
mangelbaft  war  (infolge  der  Tiefe  der  Anfisthesie  und  anderer  GrQnde)  und 
das  arterielle  Blut  dunkd  ge&rbt,  wird  die  Farbe  als  Resultat  der  Hirudin- 
injektion  sich  aufhellen.  Mit  dieser  Steigerung  des  Sauerstoffis  wird  f<lr  die 
GO,  eine  geringe  Neigung  zu  fallen  sich  Terbinden.  Die  folgenden  Veisuche 
zdgen  dies: 


I.  Gmo  im  artaridkn  Bint  dm  Hnnde*  (cem  pro  100  eem  Hint) 


Saft 

1 

1 

1  i 

0. 
00, 

n  r-.  A 

8M' 

Injektion 
von  0,2 g 
Hirudin  pro 
5  EUo 

183^^*^  j 

1 

II.  Gaee  in  arteriellem  Kanwchenblut  (ccm  pro  100  ccm  Blut) 


Saft 

1 

0« 
€0^ 

12.4  ( 

1 

11,2 
413 

Injektion 
von  0,2g 
Hiradin  pro 
5Eib 

]8»2 
803 

12,2 
883 
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Diese  Steigerang  des  SaueretoSs  und  Sinken  der  COs  kann  yernichtefe 
werden,  weoii  man  kdnatlicbe  Atmung  bei  eiaem  knxarisiartea  Tier  au- 
wendet. 


UL  Gase  im  •rterielleii  Blat  der  kuramiwien  K«Ue  in  ocm  pro  100  can  Blot 


1  ^  1 

1 

1 

1 

Vonuck  A 

19.1 

Injt'l<tion 

19,6 

18,0 

CO, 

30,7 

vou  Hirudin 

!        34,7  ' 

81,6 

Venach  B 

0, 
CO, 

13.7 

,    0,2  g  pro 
5  KUo 

13.6 

1 

34,7 

1  37,2 

1 

Wfthrend  es  eiu  gut  Teil  Idiosynkrasie  bei  den  verschiedcnen  Tieren 
Hirudin  gegeniiber  gibt,  wird  die  folgeode  Behauptung  die  grOsste  Zahl  der 
Fftlle  decken.  Wenn  die  Injektion  iangsam  gemacbt  wird  und  das  Tier  in  gutem 
Zuetand  ist,  wird  Hirudin  (0.2g  pro  5  Kilo)  keino  grOssere  Wirkung  auf  die 
31utgase  bervorrufen,  die  nicht  h&tte  stattfinden  k&n nen,  wean  keine  Injektion 
gemacbt  worden  w.ire.  Man  kann  es  daber  bei  Blutgaarersuchen  mit  einem 
hetrftchtlicfaen  Grad  von  Vertrauen  anwenden. 

11.  In  vitro-Methoden. 

Saures  Ealiomozalat  ist  benutzt  worden,  Tim  daa  Blut  am  Getinnen  in 
den  oben  erw&hnten  Verauchen  an  der  Niere  xu  verhindem.  Es  warde 
folgendermassen  angewendet  Kleine  Flaachent  die  ungeffthr  30  ccm  ent- 
halten  konnten,  wurden  ungefBhr  bia  znr  Hftlfte  ibres  FaasungavermOgenB  mit 
Ol  gefuUt.  In  jede  wurden  5  ccm  2^/oigen  Kaliumoxalata  gebracbt  nnd  die 
Flascbe  gewogen.  Das  Blut  aua  der  Niere  (oder  das  arlerielle  Blut)  lieas 
man  dann  raach  in  die  Flaache  ana  der  mit  der  £anOle  verbundenen  ROhxe 
flieeaen.  Ea  werden  uugefftbr  5  ccm  Blut  genommen.  Die  Flaache  wird 
wieder  gewogen  und  die  Kanflle  und  R&bre  grdndlioh  gereinigt,  bevor  die 
nfiohate  Probe  geaammelt  wird. 

Die  Vorzuge  dieaer  Methode  Tor  der  i,intra  7iiam''>Methode  aind:  1.  daaa 
das  Tier  phyaiologisch  normaler  ist;  2.  dasa  man  die  grosse  Auagabe  fOr 
Himdin  apart;  3.  dasa  man  das  Blut  als  tot  ansehen  kann.  Letsterer  Grand 
war  BO  schwerwiegend  bei  Brodie,  Halliburton  und  Vogt»  daaseie  das 
Blut  mit  Natriumfiuorid  yerdunnten,  obgleicb  aie  Hirudin  als  eine  gerinnuDga- 
hemmende  Substanz  anwendeten.  Bobr  benutzt  aucb  Natriumflnorid. 

Die  Naithteile  dieser  Methode  aind,  dasa  1.  die  Gnmmii<>bre  aua  der 
EanQle  unter  das  6l  geht,  uud  ein  Fehler  in  die  Wfigung  eingefOhrt  wird; 
2.  wenn  das  nicht  gescbieht,  wird  das  Blut  in  gewissem  Umfange  der  Lufk 
auBgeaetzt;  3.  die  zur  zweiten  Wfigung  notwendige  Zeit  gestattet  Sedimen- 
tierung;  4.  das  nacbfolgende  RObren  des  Blutes  unter  dem  Ol  aetzt  eine 
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betrilehUiche  ^tdraiflftobe  dem  Ol  auB.  Da  Kohlans&iire  sehr  lOslieli  in  alien 
Olen  »t  and  da  Sanentoff  etwaa  lOelich  darin  ist,  let  ee  niolit  ratsam,  mehr 
ala  imbedingt  n^tig  iat  sa  rahroo. 

Waun  man  dieae  Tier  GrQnde  zusammentaaat,  kOnnen  wir  sagen,  daas 
der  Gebiauch  dieser  Methoda  ffir  Organe,  ana  trelchen  das  Blat  langsam 
fliaast^  voUkommen  anageechloeaen  iat  ^ 

Viele  Foracher  haben^  glaube  icfa,  vareuoht,  €in  leichtea  6l  an  be- 
kommen,  welohaa  keiae  KohlenaSnre  abaorbiert,  und  so  viel  icb  weiss,  iat  ea 
ihnen  nicht  gelungen,  ernes  va  fiodeD»  ebenao  wie  mir  aelbatnicht.  Die  meiaten 
Ole  absorbieren  ungeffihr  ibr  eigenes  Volumen  C0«  odor  etwas  dergleidien, 
weon  sie  mit  Gas  gesohlUtelt  warden.  Eb  ist  jedoeh  bemerkenswert,  wie 
langsam  sie  00,  ana  dem  Blut  aufnebmeu.  Das  bftngt  teilweiae  von  der 
niedrigen  Bpannnng  ab,  bei  welcber  die  CO,  im  Blut  existieit  nnd  zweifellos 
teilweiae  von  der  Ideinen  Oberfificbe,  welcbe  daa  Blut  dem  5l  darbietet. 

Der  Foracher  kann  sicb  leicbt  dber  dieaen  Punkt  zuMedenstellen,  indem 
«r  eine  Wflgeflascbe,  die  mit  einem  eingescbliffenen  Glaaatopfen  veraehen  ist, 
mit  neutialem  OlivenOl,  defibriniertem  Blut  und  etwas  Queokailber  mit  Aus- 
schluas  aUer  Luft  anlUllt,  wobei  eine  Probe  dea  Blutes  tot  und  nacb  dem 
Scbtttteln  analysiert  wird.  Fdr  manche  Zwecke  ist  das  fblgende  Verfabren 
dem  obigen  vonsuzieben. 

Eine  Spritze,  die  einen  Kubikzentimeter  faast,  iat  mit  einer  Nadel 
▼eiaehen.  2uTor  wird  ein  wenig  einer  1^/oigen  HimdinlOsung  in  die  Spritze 
geaaugt  und  soyiel  wie  mdglich  entfemt.  Eb  iat  nun  wader  in  der  Spritae 
noch  in  der  Nadel  Luft,  aber  jeder  ,»tote  Punkt''  ist  mit  Hirudin  angefCtlit. 
In  der  Art^  wie  icb  ea  gebraucht  babe,  belftuft  sicb  das  auf  0,08  ecm,  aber 
jede  Spritze  muss  kalibhert  werden.  Die  Nadel  wird  dann  in  das  Blutgeffias 
eingefObrt  und  der  Kolben  langsam  zuriiokgezogen.  Mit  etwaa  Cbung  kann 
daa  Blut  obne  Luft  gesammelt  werden,  und  es  wird  nicht  gerinnen.  Es  iat 
am  besten,  etwaa  mehr  als  1  com,  vielleicht  1,1  com  Blut  aufzufangen;  ge- 
nauere  Marken  kOnnen  angebracbt  werden  als  diq'enige,  bia  zu  welcber  der 
Stempel  zurHel^zogen  wird.  Wenn  die  Spritze  einige  Male  rotiert  worden 
ist,  wird  das  flberschaBsige  Blut  entfemt,  so  daas  man  1  com  zur  Analyse  in 
dem  Zylinder  hat.  Dutch  diese  Mittel  wird  das  unverdtinnte  Blut  ana  der 
Nadel  ausgetrieben.  Das  Ver&hren  kann  mit  bedeutender  Genauigkeit  au8> 
gefOhrt  werden,  sobald  die  Kalibrienmg  einmal  gemacht  worden  ist.  Es 
hat  den  Vorzog,  dass  die  Verddnnungsmenge  sehr  gering  ist,  da  die  Kon* 
zentiation  des  verdtlnnten  Blutea  ungeftthr  "*/tii  =  0,974  des  ursprflnglichen 
betrfigt  Dieser  klelne  Fehler  bdm  Messen  des  in  die  Spritze  aufgenommeuen 
Blntaa  wird  auf  ein  Minimum  redusiert  Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  0,05  com 
zu  viel  genommen  worden  sind  (V«t  der  ganzen  Menge),  dann  wdrde  die 
Konzantration  ^^*/n8= 0,983  sein,  eineMenge>  welcbe  sich  um  neun  Telle  in 
Tausend  von  der  obigen  unterscheidet 
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Wiederam  enthftit  Oxalat  Karbonate,  der  Gebrauch  yon  Hiradin  ver- 
meidet  die  mOgliche  Felilerquelle. 

Ich  kann  das,  was  icb  gescbheben  habe,  nicht  tlberblickeu,  ohue  daran 
su  denkeo,  dass  der  Same,  aufl  dem  mein  IntoiesBe  an  dem  G^enstand  er* 
wachs,  TOD  Professor  Langley  ges&t  worden  war  uud  dass  main  Ratgeber, 
besondara  in  meinen  friiheren  Forscbungen,  Dr.  II a  1  dan e  gewasen  ist 
Ihnen,  mehr  ale  vielcn  anderen,  die  mir  stfindij?  geholfen  haben,  muss  icb 
danken.  Ich  muss  auch  der  Royal  Society,  der  British  Association  and  den 
Plrovost  und  den  Fellows  Ton  Kings  College  danken,  die  za  dieeer  nnd  jener 
Zeit  mir  Geldbewilligungen  zur  Vexffigung  stellten. 
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Einleitung. 

Die  Anscbauungen  aber  den  Modus  der  EiweiBS-AssimilalioQ  im 
tierischen  KOrper  haben  sich  in  den  letzien  Jabrai  ao  wesentlicb  geftadeit, 
dass  es  angezeigt  erscheint,  in  einer  kritiechen  Zusammenfaasung  de6  oeu 
gewoanenen  Tataachenraaterials  den  heuligen  Standpunkt  zn  prftzimeren. 

Das  grosbe  l'nt(rsclK'i(1nnf]^smerkmal  zwisclien  Tier-  und  Pflanzenreieh, 
das  jahrelang  Geltung  Itatte,  gilt  ja  freilich  schon  laiige  nicht  iiielir:  Wir 
wissen  langst,  dass  dor  Tiorkrtrpor  zii  einer  Reihe  von  synthetisehon  Prozessen 
befahigt  ist;  ich  (Tinut-ie  ati  liif  Syiithese  mit  (ilykokoll,  (]ie  llarii&amesyn- 
these,  die  HarnHtotT^ynthese  usw.   Dass  alier  der  Tiorkorper  iiach  deu  ueueren 
Anschauungeu  sogar  sv'm  Eiwoisd  aus  niedii<;eii ,  nicht  mehr  don  Eiweiss- 
clrarnkter  tragenden  Spaltproiiukten  jsynthetiscli  aufbuuen  kann  oder  vielloiclit 
8ogar  regelmilsai^  uut  baut,  wiiide,  wt  nn  sich  diese  Anscbauungen  als  richtit: 
berausstellen,  eine  neue  Analogic  zwischen  den  physiologischen  Funktioneu 
der  Pflan/e  und  denen  des  Tieres  darstellen.  wie  wir  von  so  oinsclintidcnder 
Ijedcutniifj;  lusher  kcine  kennen.    Freiiich  bis  /,u  deii  Ictztcn  KoiisL'(|ueuzen 
wiirdc  dieso  Analoi^ic  nicht  i^clieii:  diePlluuze  baut  ibr  Eiweiss  in  der  Re^ef  aus 
anor^aiiischcin  slickistolllialligeui  Material  auf :  Ainmouiak,  Nitritcn  und  Niiratcn 
Bei  Einwirkunfx  beftimmter  Bakterien  kann  sop^ar  der  freie  Stickstott  dcr 
Luft  rcsp.  dcs  liodens  ids  Ausgungspunkt  der  Eiweisssynthese  in  der  Pflaiue 
in  Hetracht  kounnen.    Der  Tierkorper  ist  dajifegen  fiir  die  Eiweii>ssyutbese 
unter  alien  Umstilnden  auf  organiscbe  Sub.staiiicen  angewiesen:  luiissen 
mit  den  N-Atomen  bereits  KohlenstofTatorae  verkniipft  aein*).    Dainit  Ideiht 
audi  seine  Ablifinpii^keit  von  gewisseii  iStollwecliselvorjiiiugen  der  Pf]anzea  be- 
stehen:  olino  die  veruiittelnde  syntbetischo  Thatigkeit  der  Pflanze  ist  der  Ei- 
weisshaualinU  des  Tieres  nicht  deukbar.    Es  wird  dalier  aucb  nieniuls  in  dem 
Sinne  im  Tierroicb  von  einer  Eiwoispsyntliese  die  Rede  pein  k5nnen,  niit 
welcbem  wir  die  Sumine  der  eiweissrci^eiieratoriscben  V^organge  im  Pllanzeu- 
leibe  bezeicbnen.  Ani)ri;uuische,  stickstolTludtige  Substauzeu  kommen  fiir  den 
Aufban  der  Eiweisskorper  im  Tierreich  niclit  in  Hetracbt.  Die  Synthose  selzt 
an  ganz  anderer  Stelle  ein  und  erfolgt  in  einem  ganz  andcren  Siniie,  den 
wold  Abderhuldcn  zum  ersten  Male  klar  ausgesprochen  hat:    es  bandeit 
sich  beini  Tier  urn  die  UbertiiiirunL^  kOrperfremder  Ei\vei-^-t oife  in  arteigeue. 
Diese  Uberfiihrunj?  denkt  man  sicli  —  um  das  bier  in  grobeu  Ziigen  vor- 
wegzunebmeu  —  in  folgender  Weise:  da  sicb  die  artfremdeQ  £iweissto£te, 


')  Froilich  c^'df'iheii  ancli  viole  Pilzo  sehr  viol  hess*  r  uihI  iiefem  molir  Eiweiss,  wenn 
ihncn  bereits  fertigo  Aminosiiuron  gcUcfeit  werden  (Czapelc,  Ergebn.  der  Pbys.  11,  Jthrg. 
L  AbtoiL  S.  661  und  662). 
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die  beispieiaweise  der  Mensch  in  Form  von  pflanzlichen  und  tierischen  Eiweiss- 
kdrpem  zu  sich  nimmt,  in  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung,  vielleicht 
zum  Teil  auch  qualitativ,  wesentlich  von  den  arteigenen  unterscheiden,  so 
bedarf  es  zur  Adaption  dieser  Eiweissstoffe  intramolokularer  Verschiebungen 
und  V«r&ndeningen ;  ein  eventuell  vorhandener  Uberschuss  von  Aminosfiuren 
wird  ganz  resp.  zum  Teil  ausgeachaltet ;  andere  Bausteine  werden  in  kon- 
zentrierterer  Form  fiir  die  menschlichen  Gewebseiweisse  gebraucht.  Z.  B.  wiirde 
bei  Verfiitterung  von  Gliadin  sehr  viel  iiberschussige  Glutaminsaure  zuj]^e- 
Idhrt  and  andererseits  wflrde  fiir  ein  sfiugendes  Tier  zur  Konstruktion  des 
Kaseins  in  der  Milch  sehr  viel  Leucin  nOtig  sein.  Um  die  Befriedigung 
dieses  spcziellen  Bedarfes  an  bestimmten  Bausteinen  zu  ermOgUchen,  wiirden 
&U8  deni  Eivseissgemisch,  das  das  Tier  mit  der  Nahrung  zu  sich  niinmtf 
je  nacb  dem  spoziellen  Zwecke  einige  Aminosguren  nusgeschaltet,  andere  an 
die  entstandenen  Roste  angeghedert  werden  miissen.  Diese  Auaschaltung  be- 
stimmtor  Glieder  und  Einschaltung  anderer  \st  nur  mOglich  und  deukbar 
durch  eiuen  mchr  oder  weuiger  weitgehenden  Ab*  und  Aufbau  der  betreffenden 
Eiweissmolekiile. 

Nacb  den  bisher  geltendeu  Auschauungen  gingen  diese  Abbau-  und 
Aufbauprozesse  vor  sich,  oliue  dass  der  Eiweisscharakter  des  betreffenden 
Stoffes  verloren  ging.  Nach  den  jetzt  geltenden  Anschaunngen  findet  der 
gr&sste  Teil  der  Vorarbeit  bereits  im  Magendarmkanal  statt  in  der  Weise, 
dass  das  per  os  zugefuhrte  Eiweissmolekiil  durch  die  Verdauuugsfermente 
weithin  abgebaut  wird  und  dass  dann  innerhalb  der  Darmwand  aiif  riem 
Gemisch  der  Spaltprodukte  ein  arteigenes  Eiweiss  durch  s^naUietiaclie  An- 
gliederung  wiederhergestellt  wird.  Die  Ent\' it  l;elung  dieser  neueren  An- 
schaunngen sowie  vor  allem  auch  der  Grad  und  die  Weite  ihzer  GQltigkeit 
BoU  in  den  folgendeu  Kapitehi  dargelegt  werden. 

Alle  neueren  Arbeiten,  die  sich  mit  dem  Gegenstande  des  Eiweissabbaues 
und  Aufbaues  im  tierischen  Korpcr  beschttftigen,  gehen  unter  dem  Titel 
,,Eiweisssynthe8c".  Da  in  dor  i'flanzcnphysiologie  unter  dem  Begriff  der 
Eiweisssynthesc  der  Eiweissautbau  aus  den  primitivsten  StickstoffkOrpem 
(NHj,  Nitrate,  Nitrite,  freier  N)  verstanden  wird,  so  erscheiut  es  zweckmftesig, 
diese  Bezeichnung  nicht  auf  die  Tierphysiologie  zu  iibertragen,  denn  wir 
sahen  schon,  dass  es  sich  beim  Tier  jedenfalls  nicht  um  eine  vollkommene 
Synthese  aiis  den  eiufachsten  Spnltprodiikten  handelt,  sondem  vielmehr  um 
die  bis  heute  noch  niclit  entfernt  in  iliitni  Umfange  ubersehharo  Kombination 
von  partieller  Spaltung  und  partieller  Synthese.  Auch  din  von  Abderhalden 
vorgeschlagene  Bezeichnunq;  der  ..Ei weissassimilation"  erscheint  vielleicht 
nicht  wiinschenswert,  weil  wir  unter  dieser  Bezeichnung  den  gosamten  Pro- 
zess  des  Eiweissansatzes  und  -umsatzes  verstehen.  Am  besten  sciieint  mir  die 
Bezeichnung  „Eiwei«8regeneration"  zu  sein;  sie  ist  ebenfalls  der  Pflanaen- 
pbysiologie  entiebnt  und  entspricht  ihrer  Bedeutung  in  der  PHanzenphysio- 
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logic  nach  ctwa  den  Vorstellungen,  die  man  sich  heute  iiber  den  Modus  der 
Ubeifiihnmg  kOrperfremden  in  kOrpereigenes  Eiweiss  im  I'ierk&rper  macbt 


Friihere  Ansekauoiigeu  iiber  den  Vorgaug  dei*  £iweias- 

resorption  und  -aasimilatioii. 

Bcziiglich  der  bisher  giiltigen  Anschauungen  iiber  das  Scbicksal  des 
£iwei88es  im  Tierkorpor  konueu  wir  una  kurz  fassen. 

Seit  Kiihne  nimmt  man  an,  dass  die  eiweiBsreidauende  Funktioa 
des  Magendarms  im  wcsentlichen  darin  bestehe,  die  genuinen  EiweisskOrper 
der  NahroDg  in  Idslicbe  Albumosen  und  Peptone  ttberzufuhren.  In  der  Fonn 
der  Albumoeen  und  Peptone  wQrde  das  Eiweiss  resorbiert  und  in  der  Dam* 
wand  bereita  zu  eigentliehem  Eiweiss  restituiert. 

Diese  Ansdiauung  erhielt  sich,  trotzdem  durch  Kflhne  bei  der  kOnst- 
lichen  Pepsin-  und  Tryprinverdauung  bereita  kristalliniscbe  Abbauprodukta 
nacbgewiesen  waren.  Die  durch  die  £inwirkung  yon  Pepsin  und  Trypan 
auftretenden  Verdauungsprodukte  teilte  Kflhne  in  zwei  ^8se  Gruppen, 
das  sebr  widerstandsffibige  Antipepion  und  das  leichtsexsetzbare  Hemipepton. 
Wfihrend  das  Antipepton  gegen  eine  weitere  Einwirkung  des  Trypsins 
resistent  ist,  bilden  sich  aus  dem  Hemipepton  bei  Trypaineinwirkung  nodi 
weitere  Spaltprodukte,  vor  allem  Leudn  und  Tyrosin.  Das  KOhnesdie 
£iweis8verdauuDgsschema  war  also  folgendes: 


Pepsin- 
verdau- 
ung 


Albumin 
Antiaibumose  Hemialbumose 

/      \  /  \ 

Antipepton  Antipepton  Hemipepton  Hemipepton 


Leucin  Tyroein  Leudn  l^rosin  etc. 


Trv'psin- 
verdau- 
ung 


Die  nnchiol^cndcn  L'ntersuchungen  halicn  weseutliche  Anderungen  diosor 
Anschauungen  niclit  gobracht  bis  zu  den  schonen,  aus  deni  .labre  18i*y 
stammenden  Uutersuchungen  Ivulschers,  die  /.ugkiicli  den  Ausgaiigsruinkt 
einer  gun/,  neuen  Auffussung  iiber  deu  Verdiiuiuigsmodus  der  Eiweisskui ju  r 
braclitcii,  und  die  liier  doshalb  ctwas  eingehender  mitgeteilt  werden  sullen. 

Kuisclicr  li  konntc  zeigen,  dass  sicli  durcli  laiigdauernde  energische 
Trypsinveiilauuiig  cine  Ueihe  von  Eiweisskdrpern  bis  auf  Spuren  spalten 
liisst,  und  dass  die^^o  Spnltnng  derjenigen  gauz  aimlich  verlfiuft,  wie  sie 
durch  koDzentrierto  Schwi  h  Isaure  erhaiton  werden  kann.  Damit  war  die 
Auscbauung  iiber  die  Ikdiuiung  des  Antipeptons  wesentlich  moditiziert. 
BeziigHch  des  durch  Phosphorwollramsiaire  lallbaren  Teils  des  ,,Antipepton5" 
war  sfchon  vorher  von  Kutschcr  nachgewieseu,  dass  ea  sich  nicht  urn  eine 
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cheiiiisclie  Einheit  handle,  sondero,  dass  es  zum  grOseteu  Teil  aus  Hexon- 
baboii  bestehe. 

Das  Schema  der  digestiven  Eiweisspaltuug  durch  proteolytische  Fermente 
stellt  flich  daber  nach  Katacher  in  foigender  Weise  dar: 


Pepain- 
Terdattang 


Natives  Eiweiss 
xTopeptone 


Natives  Eiweiss 
I 

Peptone 

Leucin,  Tvrosin,  Lysin, 
Arginiu,    Ilistidiii,  Am- 
luoniak,  A sparagi n sail ro, 
Glutamiiisaure  etc. 


Trypsin- 
TerdauuDg 


Noch  auf  andere  grundlegende  Venuche  muss  hier  hingewiesen  werdeo, 
nnd  zwar  auf  die  Versuche  von  Cohnheim  (2). 

Seit  deu  Versucben  von  Sulvioli  aus  Ludwigs  l.aboratoriuin  (1880) 
und  den  H  o  f  m  eisterschen  Versuchen  (1S81)  wurde  als  sicher  betraclitet, 
duss  die  iibcrlebende  Magen-  resp.  Darmschleimhaiit  Pepton  verschwindcii 
Iftsst.  HofmeisLer  zog  aus  seinen  V'ereuchen  den  Schluss,  dass  die  lebende 
Dannschleimliaut  aus  den  Peptoncu  des  Verdauungsbreies  natives  Eiweiss 
regonerierc.  Diese  Ansehauung  Hofmeisters  hatte  lange  Zeit  hindurch 
Geliung,  auch  dann  noch,  als  Neumeister  1890  nachwies,  dass  zwar  die 
Peptone  verschwindeu,  aber  gleichzeitig  Leucin  und  Tyrosin  nachweisbar 
werden. 

Cohnheim  nahm  die  N e  u  ni  e  i  sterschen  Versuche  mil  ihrer  Technik 
wieder  auf  in  der  Absicht,  die  durch  die  Darmwnnd  angel)!icli  aus  den  Pop- 
tonen  regeaerierten  Eiweisskorper  zu  isoliereii.  Colinlieini  konnte  nun 
zwar  bei  Anwendung  des  Pressaftes  der  Darmsehleimhuui  em  Verschwindeu 
von  zui/esetzten  Alburaosen  und  Peptoiien  kcmstatieren,  jedoch  nienialg 
eine  \  eriii  ell  rung  des  Eiweisse?.  Dagegen  fand  er,  dass  das  zu- 
gesetzte  Pepton  von  dor  Da  r  in  c  li  1  e  i  m  hau  t  weiter  zerlegt  wird 
in  kris  t  alii  uisc  lie  S])altuugsprodukte.  Drei  bis  fiinf  ecin  einer  in 
besiiinniter  Weiae  hergestcllten  PeptonlOsung  wnrden  zu  verduuntem  IMut 
hinzugesetzt.  in  die  kOrperwarrne  Fliissigkeit  uurden  Darnistuekchen  von 
ganz  frisch  getOtetm  TTunden  nnd  Katzen  geworfeu  und  tin  SauerstofFstroni 
durchgeleitet.  Nach  zwei  Stunden  war  die  Biuretreaktion  so  gut  wie  ge- 
schwuuden.  In  einem  weiteren  Ver8U(h  wnrde  an  Stelle  des  verdiinnton 
Blutes  Ringersche  IXjsung  verwandt,  auch  liier  versclnvnnd  die  Hiunt- 
reaktion,  dagegen  war  in  dnrn  cntsprechend  vurbearbeiteten  Geniisch  ein 
reicblielier  Niederschlng  mil  Phosphorwolframsaure  zu  erzielen  und  Stickstoff- 
bestiinuiungen  ergaben,  dass  von  dem  in  Form  von  Pepton  zugesetzteo 
Btickstoff  nichts  verbchwunden  war.   Durch  weitere  Versuche  wurde  dano 

Aak*r-Spir9,  &rc«bBiM*  d«r  nystolofto.  Vli.  JAkrguf .  51 
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festgestellt,  dass  es  sich  bierbei  uin  eine  Fermentwirkung  der  Darmschleiin* 
haul  handle.  Eb  gelang  Cob&boim,  dies  Fennent  zu  isolieren,  er  bezeich- 
nete  es  als  Erepsin.  Dies  Brepsin  besitzt  also  die  F&bigkeit,  das  Pepton  in 
kristalliniscbe  Spaltpiodukte  zu  zerlegeu,  hat  also  eioe  dem  Trypsin  ^hnlicbe 
Wirkung,  uoterscbeidet  sicb  aber  docb  von  ihm  dadurcb  wesentlich,  dasa  ea 
nur  Peptone  anzugreilen  vermag,  uicbt  dagegen  native  Eiweissk&rper. 

In  ciner  spiiterea  Arbeit  zeigte  Oobnbeim  (3),  dass  bei  der  Erepsin* 
spaltuug  Ammoniak,  Leudn,  Tyrosin,  Lysin,  Histidin  uud  Argiuin  anftreten. 

Es  sei  bier  ausdrOcklicb  betont,  daaa  Cobnbeim  bereita  in  seiner 
ersten  Arbeit  aucb  auf  die  biologisehe  Bedeutang  seiner  Untersuchungs- 
resaltate  mit  Bezug  auf  die  Frage  der  Etweiaasynthese  im  tteriscben  Kdrper 
binweist. 

Fast  gleicbzeitig  mit  der  ersten  Arbeit  Cohnheims  encbien  eine  vor- 
Idufige  Mitteilung  von  Kutacher  and  8 e e m a n n (4)  iiber  die  Eiweissverdau- 
ungsprodukte  im  DfLnndano.  IMe  Anreguu^  za  dieaar  Albeit  gab  der  oben 
erwftbnte  von  Kutacher  gefobrte  Nachweis,  daea  daa  Eflhneache  „Antl- 
pepton^  kein  einheitliober  EOrper  sei,  sondem  ein  Gtomenge  kristalliniadidr 
Spaltungsprodukte  (Mono-  and  DiamiDOBHaren),  daaa  alao  mit  andraen  Worien 
das  Trypsin  imstande  aei,  wenigstena  im  Reagenag^  bei  binreichend  langer 
Einwirkung  das  Eiweissmolekfll  in  abiarete  kristaUiniscbe  Spaltprodukte  zu 
zerlegen.  Es  erhob  sicb  die  Ftage,  ob  die  Wirkang  dee  Trypsins  innerhalb 
des  Darrarohres  eine  entaprecbend  weitgehende  war;  war  das  in  der  Tat 
so,  so  „mus3ten  diese  Beaaltate  von  weaentlichem  Einfluss  auC  unsere  An- 
sichten  von  dem  Ab-  and  Aufbau  dea  Eiweiasea  im  tieriscben  Orgauismus 
sein"  (5). 

Es  sei  gleicb  bier  imvoraaa  bemerkt,  daaa  ea  Kutacber  und  Seemann 
gtlaug,  bei  einem  Hnnde  aoa  doer  Daodeiudfiatel  h^oa  aaf  der  Hobe  der 
Verdauuug  von  500  g  Fleiach  einen  Gbymua  an  erbalten,  aua  dem  Leucin, 
Tyrosin,  Lysin  and  Aiginin  dargeatellt  werden  konnte ;  dagegen  waren  Alba- 
mosen  und  Peptone  nicbt  mebr  nacbweiabar. 

Ea  iat  aebr  merkwtirdig,  daaa  dieae  Frage  der  Aafapaltnog  dea  Eiweisses 
im  Daim  erst  so  apftt  von  neuem  in  Angnil  genommen  warde,  trotzdem 
Bcbon  faat  60  Jahre  frtlher  Befimde  etfaoben  waren,  die  den  Gedanken 
aebr  nahe  legen  muaaten,  daaa  daa  Eiweiss  in  dec  Tat  aebr  viel  waiter 
im  Darm  verftndert  werde,  ala  bia  sur  Peptonalufe.  Sebon  1856  batten 
Koellicker  and  MCiller  (6)  im  Darminhalt  Leacin  and  Tyrosin  gefunden, 
deaaen  Proveniens  aie  swar  nicbt  richtig  erkannteu,  (und .  nacb  Lage  des 
damaligen  Standea  der  Kenntmaae  aucb  nicbt  richtig  beurteilen  konnten), 
von  dem  »e  aber  doch  acbon  mit  emiger  Wabracheinlichkeit  annabmen,  dass 
ea  im  Ddnndarm  zur  Resorption  kUme. 

Aucb  Kflbue  (7)  faud  bei  aeinen  Eiweiaaverdanangaversacben  im  Ober- 
lebenden  Darm  Leucin  und  Tyrosin.  £r  gab  ihnen  aucfa  dio  ricbtig^  Deu- 
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tang  als  SpaltungskOrper  des  EiwemeSi  wbrieb  ibnen  jedoch  keine  besondere 
Bedeutung  bei  und  betraehtete  sie  als  nicht  vermeidbare  Nebenprodukte,  die 
bei  der  EinwirkuDg  des  TrypBins  innerhalb  des  Darmes  entstehen. 

£s  ist  wohl  namentlich  dem  Einflusse  einer  Arbeit  von  Schmidt' 
Mfllheim  (8)  zu  yerdanken,  dass  diese  Frage  der  letzten  SpaltuDgskdrper  des 
Eiweissee  im  Darm  zunnchst  nicht  weiter  bearbeitet  wurde,  denn  Schmidt* 
Miilheim  fand  „die  Bildung  kristaUinischer  Zersetzungspiodukte  des  EUweieaes 
Qnter  pbysioiogischen  Verbftltnissen  so  unbedeuiend,  doss  von  der  Umwand* 
lung  und  Resorption  eioer  ii^end  nennenswerten  Menge  Eiweisa  in  Form 
kristalliniscber  KOrper  gar  keine  Rede  sein  kann.**  Auch  auf  Bunges  (9) 
Auschauung  sei  an  dieser  Stelle  noch  hingewiesen.  £r  bftlt  es  schon  aus 
teleologischen  Griinden  fiir  kaum  denkbar,  dass  normalerweisse  im  Darm 
eine  erhebliche  Menge  von  Aminos&uren  bei  der  Verdauung  cntsteht;  ee  wftre 
das  nach  ihm  eine  unniitze  Vcrschwendung  lebendiger  Kraft,  die  bei  einer  BO 
tief  gebendon  Spaltung  froi  wiirde.  Es  ist  gegeu  diese  Anschauung  mit 
Recht  ins  Feld  zu  ii'ihwn.  dass  es  keineswegs  ausgemacht  ist,  dass  die  bttl 
einer  so  tief  gehendeu  Spaltung  frei  werdeude  W&rme  dem  Organismus  ver- 
loren  zu  gehen  braucht,  vor  allem  aber  werden  wir  Kutscber  Kecht  geben 
mfissen,  wenn  er  gegeniiber  diesen  teleologischen  Bedenken  darauf  hinweist, 
dass  in  einem  anderen  Bezirke  des  Naturreiches,  fiir  das  teleologisebe  Grunde 
geradesognt  ntassgebend  gemacht  werden  kOnnten,  solche  tie^eheuden  Spal- 
tnngen  in  ganz  analoger  Weise  vor  sich  gohen.  Kutscher  weist  darauf 
bin,  dBss  bei  der  im  Dunklen  keimenden  Pflunze  das  im  Samenkem 
angehauite  Eiweiss  vor  der  Verwendung  sonftcbsl  bis  zu  kristallinischen 
Spaltungsprodukten  wie  Leucin,  Tyrosin,  Asparagins^ure ,  Glutsmins&ure 
and  zu  Uexonbasen  abgebaut  wird,  und  dass  aus  diesen  Spaltprodukten  naeh 
Torheriger  Umwaudlung  in  Asparagin  von  neuem  in  den  wachsenden 
Pflanzen  Eiweiss  ^ebildet  wird;  also  wir  haben  auch  bier  die  tms  zunttchst 
unverstnTulIiche  Vcrschwendung  lebendiger  Kraft  bei  einem  Vorgang,  der 
nicht  hypothetiscber  Natur,  sondern  experimenteli  erwiesen  ist. 

Es  ist  schon  vorau^eechickt  worden,  dass  es  K  u  ts  c  b  e  r  und  S  e  e  m  a  n  n 
durch  eine  relativ  ganz  einfache  Versuchsanordnung  in  der  Tat  gelang,  den 
Nachweis  zu  fiihren,  dass  das  Eiweiss  normalerweise  im  Diinndarm  bis  zu 
dou  kristaUiuischen  abiureten  Spaltungsprodukten  aufgespaltcn  wird.  Es 
gelang  ihnen  weiter  zu  zeigen,  dass  diese  Aufspaltung  der  Norm  entspreche 
nnd  dass  die  gefundenen  kristaHinischen  Spaltungsprodukte  nicht  wie  Kiihne 
woilte,  als  Abfallstoffe  zu  betracbten  sind,  sondern  als  Bausteine  far  ueue 
Gruppierangen,  die  dem  Kurper  in  irgend  einer  Weise  noch  zugute  komraen 
sollen  zur  Bildunrr  seines  KOrpereiwdsses.  Zuo&chst  dacbten  Kutscher  und 
8eemann  an  die  bereits  vor  langer  Zeit  von  Leubc  und  Salkowski  (10) 
erwogenc  MOglichkeit,  nach  der  das  Leucin  in  der  Leber  durch  Verkuppelung 
mit  stickstoffreien  Substanzen  zu  Eiweiss  aufgebaut  werden  ki>onte.  £in 
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in  dieser  Richtuug  angestellter  Versuch  fiel  al:er  voUkomraen  negativ  aus. 
Bei  oinem  Hunde,  bei  dem  die  Vena  cava  durch  eiiie  Glaskaniile  direkt  mit 
dam  Stamm  der  Pfortader  verbunden  war,  so  daas  also  die  Leber  ausgeschaltet 
war,  und  bei  dem  ferner  die  Bauchaorta  unterhalb  der  Arteria  mesenterica 
inferior,  sowie  die  Vena  cava,  Nierenvenen  und  Nierenarterien  und  die  beiden 
Karotiden  und  Subklavien  unterbunden  waren,  so  dass  also  das  Blut  nur 
durch  Darm,  Lungen  und  Herz  strOmen  konute,  konnten  auf  der  Hohe  der 
Eiweissverdauung  Ammosauren,  speziell  auch  Leucin  im  Blut  nicht  aufge- 
funden  werden.  Da  in  weiter  unternommenen  Versuchen  auch  in  der  Darm- 
schleimhaut  auf  der  Hdhe  der  Verdauung  Aminosfturen  nicht  nachweisbar 
waren,  so  musste,  da  Amiuostturen  im  Darmlumen  reichlich  nachweisbar 
waren,  sofort  nach  dem  EiDtritt  in  die  Darmwand  eine  Umwandluug  der- 
eelben  entweder  destruktiver  oder  konstruktiver  Art  stattgefunden  haben. 

Das  waren  die  Tatsachen,  die  wohl  zweifellos  die  Frage  der  fliweiss- 
synthese  im  tierischen  KOrper  von  neuem  in  Fluss  gebracht  haben:  zunfichst 
Kutschers  Befunde  fiber  die  Zusammensetzung  des  Kiihneschen  Anti- 
peptons,  dann  die  Cohnheimsche  Entdeckung  des  Erepsins,  und  schlicsslich 
der  durch  Kutscher  und  Seemann  gefiihrte  Nachweis,  dass  Trypsin 
nicht  nur  im  Laboratoriumsversuch  das  Eiweiss  wie  konzeutrierte  Sauren 
gauz  zu  zerlegen  verraag,  sondern  dass  auch  im  tatigen  Darm  die  Verdauung 
der  EiweisskOrper  wenigstens  zum  iiberwiegenden  Teil  bis  zur  Entstehung 
von  Mono-  und  Diaminosfturen  fortgeftthrt  wird  und  dass  diese  abiureten 
Spaltprodukte  schon  nach  ihrem  Eiutritt  in  die  Darmwand  wieder  ver- 
schwinden.  Die  friiheren  Anschauungen  tiber  das  Schicksal  des  Eiweisses 
im  TierkOrper  miissten  dadurch  erschiittcrt  wordeu  und  es  erOfEnete  sich  fiir 
das  Studium  der  Frage  nach  der  Umwandlung  fremdartiger  EiweisskOrper  in 
arteigenes  Eiweiss  eino  ganz  Qeue  Perspektive. 

O.  LiJwi  gebuhrt  das  Verdienst,  die  verftnderte  Sachlagc  zuerst  scharf 
und  klar  crkannt  und  sie  durch  einen  fundamentalen  Stoffwechselversuch 
in  diejtiii»^e  biologische  Bedeutung  hineingerQckt  zu  haben,  die  ihr  in  Wirk- 
lichkeit  zukam.  Ich  weise  gerade  aof  dies  prinzipielle  Verdienst  LOwis 
bier  ausdriicklich  liin,  weil  der  Name  LOwis  in  der  spttteren  Literatur  sebr 
mit  Unrecht  etwas  in  den  Hintergrand  gedriickt  zu  sein  scheint 

Von  dieser  LOwischen  Arbeit  und  der  sich  anschliessenden  Literatur 
Boll  im  n&chsten  Abschnitt  gesproohen  werden. 

StoffwechselversQche  liber  die  Eiwetssregeneration  im  tierisciieii 

Kttrper. 

Retrospektiv  dr^ngen  sich  von  dem  heutigeii  Stand  unseres  WisscDs 
eigentlich  eiue  Reihe  von  Gesichtspunkten  auf,  die  eine  weitgehende  Urn* 
waudlung  des  Eiweissmolekflls  vor  sonem  Eintritt  in  die  Blutbahn  resp.  m 
die  Gewebe  fast  notweudig  erscfaeinen  lassen,  jedenfalls  eine  viel  weiter- 
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gebende  Hydrolyse  ale  bis  zu  den  Peptonen  hinab.  Unaere  Kenotiufl  fiber 
die  ZuBammenBetzung  der  vencbiedensten  EiwdsskOrper,  die  wir  neben  Eossel 
in  enter  Linie  dem  Fi sober ecben  Laboratorium  verdanken,  involviert  die 
Notweadigkeit  einer  weitgebenden  intramolekalaren  Veraduebung  beim  t^ber* 
gang  dee  mit  der  Nabning  zugefOhrten  artfremden  Eiweieaes  in  dem  Edrper 
adflquates  Eiweiss,  aucb  wenn  dieee  Unterecbiede  zwiscben  den  einzelnen 
Eiweiesarten  im  weeentlicben  nor  quantitatiTer  Natnr  aind.  Ee  finden  eich 
fast  eteta  bei  aUen  bisber  ttntersuchteo  EiweiaekOrpern  qnalitativ  dieaelben 
Aminos&aren:  Glykokoll,  Alanin,  AminovaleriansSure,  Leudn  ond  P^nolidin- 
karbonetture,  Glntaminetture,  Asparaginafiwe,  Phenylalanin,  Serin,  Tyrosin, 
Oystin,  Tryptupthan,  Lysin,  Arginin,  Histidin.  (11).  Es  iet  ein  wirkUcb  wnnder- 
baree  Rfttael,  wie  dnrch  gar  nicbt  einmal  eo  erheblicbe  qnantitatiy  verecbiedene 
Zasammeneeteung  aue  den  ebengcoumnten  einaelnen  Bauateinen  doob  eine 
so  nnendliche  Zahl  Ton  biol(^|^b  volIkommeD  vezscbiedenen  Eiweieekom- 
plexen  zustande  kommen  kann ;  man  denke  nur  an  die  Blateiweiaekdrper, 
die  Moakel'  nnd  MilcheiweiBskdrper,  an  daa  Keratin  der  SchntebQlien  (Pforde* 
haare,  Gfinaefedern  usw.)  Zuweilen  werden  allerdings  auch  viel  auagiebigere 
qaautitative  VerachiebuDgen  ndtig  eein;  wenn  wir  a.  B.  an  ein  Tier  Gliadin 
ala  einzigen  EiweisekOrper  verEUttem,  Oder  gar  N-Anaatz  mit  ihm  erzielen 
wollen,  muea  ein  Toil  der  mit  dem  Gliadin  verfCltterten  Glutamineftuie  abge- 
trennt  and  in  iigend  einer  beaonderen  Weiee  yerwendet  werden,  denn  das 
Gliadin  entb&lt  dreimal  so  viel  GlutamineAure  als  z.  B.  die  FleiscbeiweisBe^). 

Freilicb  wOrden  ja  zu  dieaen  quantitativen  Versohiebnngen  relativ  geriug- 
fugige  Abspaltungen  einea  Komplexea  innerhalb  dee  Darmrobres  genugen 
unter  Wahning  der  Eiweissnatur  dee  Ausgangamaterials,  aber  ohemiaeh  ttnd 
physiologisch  yerstllndlicfaer  muse  ea  a  priori  ersehehien,  wenn  ein  wirklich 
▼ollkommeuer  Neuanfbau  ana  den  bei  einer  voUkommenen  Zerleguug  ent- 
standenen  abiureten  Spaltpiodukten  angenommen  werden  kOnnte.  Denn  bei 
ein&cher  Abspaltung  von  Iioucin  und  Tyroein  aue  dem  Kaaein  wflrde  z.  B. 
noch  lange  kein  Elaatin  entateben. 

Wenn  nun  eine  Tollkommene  Aufspaltung  dee  EiweieamolekOls  bei  der 
VerdauuDg  im  Darm  statt  bat,  so  mueate  es  nacb  den  tbeoretiachen  t^ber* 
leguugen  mit  Wabrecbeinlichkeit  gelingen  mit  den  einfocben  SpHltprodnkten 
eines  Eiweiaskdrpere  daa  fortwfthrend  zogrunde  gehende  Kdrpereiweiea  zu 
ersetzen,  unter  Umstflnden  aogar  Eiweisa  darfiber  binaue  zam  Anaatz  zu 
bringen. 

Dieae  Mdglichkeit  zu  erweisen  war  die  Aufgabe,  die  LOwi  zuerst 
in  Angriff  nabm  und  auch  KSete.  Pie  betreffende  Arbeit  LOwi  a  eoU,  da  eie 
den  Ausgangspunkt  aller  foigenden  bildete*  bier  etwas  ausfCtbrlicber  refeiiert 
werden.  (13). 

'}  Eine  ^ute  CbersichtsUbelle  tlber  die  quantiUtiTe  Zusammenfietzung  Terachiedener 
Eiw«jMkteptr  gibt  E.  Abd«rliald90  (12). 
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Benits  frOher  waxen  maniugfaicbe  Unterrochangen  angefitellt  zmn 
Zwecke  des  Nachweises,  ob  es  auch  gelftnge,  mit  Albumoflen,  Peptonen  oder 
gar  nur  mit  einem  Amid,  d«m  Aspazagin,  beim  Tiefe  Stickstof^leicbgewicht 
Oder  Stickstoffansatz  za  erzielen. 

Ein  wirklich  einwandfreier  Beweis  der  BisatomOglichkeit  nativer  E2iweifis- 
kOtper  durch  Peptone  konnte  aber  nicbt  erbraebt  warden^  aucb  nicht  durcb 
die  in  ^eeer  Ricbtang  bin  nocb  einwandfraeaten  Veraodie  Ton  Ellinger, 
der  Hbrigens  ein  Prftperat  benntste,  das  nacfa  nnseren  hentigen  Eenntniasen 
zum  grOsBten  Teil  aus  abinreten  EiweisBspaltprodakten  bcstaud.  Auf  die 
Bedeutnng  dea  Asparagina  wird  sp&ter  nocb  zaraokzokommen  sein.  Es  lag 
ja  aebr  nabe,  gerade  mit  dem  Aaparagin  den  Vetsncb  za  macben,  daa  ES- 
weisB  in  der  Nabmng  dea  Tierea  ▼ollkommen  zu  ersetseDi  da  man  ana  der 
Pflanzenpbyaiologie  wuaste,  daw  bier  zeitweilig  daaAapaiagin  ala  aoaadilieBB- 
Hcber  Stiekatofftrilger  fdr  die  EiweiBaregeDeration  in  Betracht  kommt  Aber  icb 
glanbe,  man  kann  mit  gutem  Beehte  bebaupten,  dasa  aucb  dem  Aapatagin 
docb  nur  im  beaten  Falle  eine  EiweiaB  aparende  Wirkong  znkommt  (a.  u.).  An 
dieaer  Tataacbe  wird  anch  nicbts  geftndert  diireb  etnige  nodi  sp&ter  zu  be- 
Bprecbende  Arbeiten  aus  der  neneren  landwurtscbaftlichen  Literator. 

LOwis  Gnmdgedanke  war  folgender:  Ea  darf  eigentlich  nicbt 
wandemebmen,  dass  man  mit  den  ebengenannten  Subatanzen  ein  StickatofF- 
gleicbgewiebt  niebt  erzielen  kann,  denn  ea  sind  ja  docb  inmier  nor  mehr 
oAet  wenig^r  grosse  Bmcbteile  des  uraprlinj^cben  EiwoasmolddUs,  die  nir 
Verwendung  kommen;  ganz  andera  aber  atellt  sicb  die  Saclilage  dar,  wenn 
man  den  Veraach  macbt,  nicbt  eines  oder  mehrera  dieaer  Spal^rodukte  su 
verffittem,  aondem  die  Gesamtheit  der  bet  der  bydrolytiscfaen  Spaltong  eines 
EiweiaakOipefa  oder  nooh  beaser  eines  gansen  tieriaeben  Gewebes  entstebenden 
KOrper  zn  verwenden,  nnd  zwar  eines  tieriaeben  Grewebea^  mit  dem  man  in 
nicbt  geapaltenem  oder  verdautem  Zuatande  aicber  imatande  iat»  beim  Tiera 
Stickatoffgleicbgewicfat  oder  Stickatoffanaatz  zu  erzielen.  LOwi  bmutste  die 
Produkte  des  aatolysierten  Pankreaegewebes,  die  in  folgender  Weiae  be^ 
geatellt  wurden:  Rindspankreaa,  friacb  vom  Sehlacbtbaua  besogen,  wird  aofort 
durcb  die  Fleisdimaacbine  gelrieben  nnd  fiber  Nacbt  auf  ISa  stebsm  gelaasen. 
Den  nitobsteu  Tag  wird  die  Masse  mit  Bmnnenwaaaer  (ca.  5  liter  auf  1  leg 
Paakreas)  in  grosse  Flaschen  Qbergespfllt  und  soviel  Gblorofoim  zugesetxt, 
daas  der  Boden  dee  GeBlsses  mit  ^er  ca.  1  cm  boben  Scbicht  bedeck  ist 
Die  Flaacbe  wurde  daun  wobWerscblosaen  in  einen  Heizraum  bei  40*  ge* 
bracbt,  und  nacb  ca.  4  Wocben  die  Verdauung  zxaa  ersten  Male  untar- 
brocben.  Bia  dabin  hatte  sicb  ein  ungelOater  Teil  am  Boden  abgeaetat,  dar* 
fiber  stand  die  beUgelb  bia  tiefbraun  gefllrbte  VerdauungalOaung,  von  einer 
gegen  Lakmus  schwacb  sauren  Beaktiou.  GewObnlich  war  diese  LOsung  stark 
ttberstttiigt,  und  rncblicbe  Leucin-  und  T^rrosiumasaen  wirbelten  beim  Schfittein 
yom  Boden  auf  oder  acbieden  aicb  nacb  der  Filtration  der  Flfissig^eit  nadi- 


Digitized  by  Google 


Die  £iweiBaregetteration  im  tieriachea  KOrper. 


807 


tri^lich  atis.  Die  filtrierte  LOsung  warde  daon  je  nach  der  KoDzentration 
uoch  eingeengt  odor  tmyerftndert  znr  VerffltteraDg  bentltzt. 

Bei  der  Herstellung  eines  solchen  Verdauungsgemisfihes  kam  es  vor 
alien  Dingen  darauf  an,  den  Bcwcis  zu  erbringen,  dass  irgendwelche  in  Be- 
tracht  kommenden  Mengen  biuretei  Substanzcn,  d.  h.  also  solcher  KOrper, 
die  noch  den  Gmppencharakter  der  Eiweissc  tragen,  niclit  mchr  vorhandeu 
waren.  Die  betr.  Untersuchungen  auf  biurete  KOrper  erfordern  besondere 
Sorg^falt,  weil  es  sich  um  stark  gefiirbte  Fliissigkeitcn  handelt,  und  vor  alien 
Dingen  auch  deshalb,  weii  der  negative  Auafall  der  Biuretreaktion  noch  nicht 
unter  alien  UmstSnden  Peptonfreiheit  dea  Gemisches  beweist.  Die  Biuret- 
reaktion kann  nitmlich,  wie  Kutscher  gezeigt  hat  und  wie  Liiwi  bestfitigt, 
durch  andere  bei  der  Autolyse  entstehende  K()rj)er  verdeckt  werden.  Tat- 
sfichlich  gehngt  es  aber  auch  gar  nicht  einraal,  wie  mich  meine  eigenen  Ver- 
suche  gelelirt  haben,  selbst  bei  noch  viel  Iftngerer  N'erdauungszeit  sie  voll- 
kommen  zuni  Versclnvinden  zu  bringen.  Wenn  man  die  Verdauungsftiissig- 
keit  stark  konzeutriert  und  sie  daini  mit  Tierkohle  entfiirbt,  so  gelang  es  inir 
stets,  in  der  dann  zieinlich  ungefiirbten  Fliissigkeit  noch  minimale  Biuret- 
reaktion zu  bekommen.  Aber  selbst  weun  es  nicht  gclingt  die  Verdauungs- 
gemische  vollkommen  biuretfrei  zu  bekomtuen,  so  sind  doch  andererseits,  wie 
aus  den  Berechnungcn  Lcjwis  hcrvorgeht,  die  noch  vorhandenen  Pepton- 
mengen  so  minimal,  dass  sie  niclit  in  Bctracht  kommen,  selbst  werm  man 
den  fur  die  Versuchsbeurteilung  ungiinstigsten  zahlenmflssigen  Korrektionswert 
einsetzt.  Unter  den  einzelnen  Lowischen  Versuchen  bring©  ich  hier  dea 
ausschlaggebendeu  und  in  erster  Linie  beweisendea  wieder. 

Der  zu  diesem  Zweck  genommene  Hund  war  eine  Dalmatiner  Dogge 
im  Gewicht  von  132d0  g.   Die  tftgliche  Nahrang  bestand  aus 

300  ccm  Pankieasverdauungfffliiasigkeit    .   .  0,60  g  N 

150  g  Stftrke  0,31  g  N 

60  g  Robrzucker  

Summa  6,91  g  N 
Der  Veisuch  gestaltete  sich  folgendenuassen: 
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Tabelle  L 


Datum 

Marz 
1902 

Nail. 

N 

im  Urin 

N 

im  Kot 

Gesamte 

N- 
Atufolir 

Proc«Dtual« 
An*- 

tm  K«t 

N-Bilanz 

Qtwieht 

1 

Bera^ 
kimgen 

20. 
21. 
22* 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 

OR 

6,91 
6,91 

6,91 
6,91 
6.91 
6.91 

6,16 
7,17 
6.44 

4,96 
7.00 
6^16 

Cr,lV 

0.2 

0,92 
0,92 
1,05 
1,05 
1,00 

7,08 
8,09 
7.36 
6,01 
8.05 
7,16 
6.10 

86,7 

86.7 
S6,7 
64.4 
84,4 
85.6 

00.9 



-0,17 
— 1,18 
—  0,45 
-rO.90 
-1,14 
— 0,2& 
4-081 

12.67 

r 

12.59 
12,.S5 
12.45 
12,42 
12,89 

Hanger 
Hangar 

Smnnift 

48^67 

42,99 

6^ 

49.88 

-1.48 

Mittol 

6,91 

6.14 

0.98 

7,10 

-0,21 

Bei  AbBchluss  dieses  Veisucfas  wurde  das  Tier  sich  zunachst  selbst 
Qberlaasen  b«l  firei  gewfthlter  Nahrung.  Vom  22.  April  bis  1.  Mai  hungerte 
der  Hood  danu  wieder  und  bekam  Tom  2,  Mai  ab.  um  die  zur  Enielung 
des  Stickstoffgleichgewicbta  nOtige  Meoge  des  Stickstoffes  zu  ermitteln,  die 
bei  Fieischnahrang  erforderlich  war,  folgende  Nabrang  pro  Tag: 

200  g  Fleisch  ....  6,8  g  N 
50  g  Starke  .  .  .  .  0,1  g  N 
75  g  Schmalz     .    .    .    0.06  g  N 

Summa   6,96  g  N 
Der  Stickstoffvechsel  war  dabei  fotgender: 


Tabelle  n. 


Datum 
Mai  1902 

N. 

Aafnalune 

N 

im  Haru 

N 

im  Kot 

Ausnotnuig 

NBikiu 

gewicbt 

2. 

w 

4,24 

0.22 

+  2,60 

11,9 

8. 

f).9n 

5,26 

0.22 

1  96,8 

-f  1.48 

12.4 

4. 

r,.96 

4,26 

0.22 

+  2,48 

12,5 

5. 

6.b(i 

5.10 

0,22 

-I-  1.63 

12,7 

6. 

6.96 

4,93 

0,28 

+  131 

SnmnM 

+  10.0 

Vom  7.  bis  9.  Mai  buDgerte  der  Hund  wieder»  so  dass  dem  jelst  gleich 
ztt  erwtthnenden  Veisache  3  Huagertage  vorangiDgeii,  und  vom  10.  Mai  ab 
bekam  er  folgende  Nabrang: 
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300  ccm  Pankreas    .    .    .  5,80  g  N 

50  g  8mrke   0,10  g  N 

100  g  Schmalz     .    .    .    .  0,07  g  N 

Sumtoa  5f91  g  N 


Der  Stickstott-StoCfwechsel  (vom  14.  Mai  ab  bestimmt)  verlief  folgender- 
tuasseu : 

Tabelle  III. 


Datum 
Mai  1902 

1 

N- 

Aufoaluue 

1 

N 

J  im  Uurii 
1 

1  N 

im  Kot 

0«Baint- 

sclieidiuig 

[  Aw- 

1  uaizaiig 

} 

1  '^^ 

Gewieht 

14. 
1$. 
16. 

17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
28. 
28. 
24. 

1 

5,97 
5^97 
5.97 
5.97 
6,14 
6,14 
6,14 
1  6,14 
6,14 
6,14 
6,14 

4,46 
4.50 
4,h7 
5,10 
5,23 
4,82 
4.59 
4,82 
5,04 
4,98 
4.76 

0.27 
0,27 
0,35 
0,35 
0,35 
0,85 
0,35 
0,85 
0.40 
0,40 
0.40 

4,75 
4.86 

5,22 
5,45 
5,68 
5,17 
4,94 
5,17 
5.44 
5,33 
5.16 

95,5 
95,5 
94.1 
94,1 
94,3 
94,8 
94.3 
94.8 
93,5 
93,5 
28,5 

+  1,22 

+  1,11 

+  0,75 
-f  0,52 
-t-0..'>6 
+  0,97 
+  1.20 
+  0,97 
+  0,70 
+  0.81 
+  0.98 

11,9 
12,0 
12,8 
12,3 
12,5 
12,6 
12,8 
12,8 
12,9 
13,0 
18,0 

Snnuna 

66,86 

52,28 

3^4 

57,07 

+2,79 

Mittel  j 

6,08 

4,84 

0,85 

6.19 

+  0.89 

In  dieser  Versuchsperiode  ergil^t  eieh  also  eiiie  gans  sweifellose,  sehr 
^rhebliche  8tickstoffretentioii  bei  einer  Nahning,  die»  abgeeeben  von  den 
xninimalen  StickstofFwerten  in  der  yerffltterten  8iarke  und  den  vielleicbt  bei- 
gemengten  minimalon  Spuren  von  Peplonen,  aoescbliesslioh  aus  abiureteoi 
kiistalliniscben  Stickstofftrftgern  bestebt  Dass  der  Hund  duich  die  voran- 
gegangenen  Hungertage  mit  ihrem  starken  Stickstoffverhistt  dem  nur  ein 
relativ  geringer  StickstoifaQsaU  in  der  Fleiscbperiode  entgegenstebt,  ziemlich 
atickstoffarm  geworden  war,  findert  an  der  Bedeutung  der  Tatsaobe  der  bier 
ersielten  positiTen  Stickstoffbilanz  nicbte  Weeentlicbes. 

Eb  mdge  gleicb  bier  der  weitere  Verlauf  dee  Versndis  angescblossen 
werden.  Die  Nabrang  ist  aos  Tabelle  IV  ersichtlich.  Ee  eei  daraaf  bin- 
gewieson,  dase  die  Koblehydrate  der  Nabmng  in  dan  entten  Tagen  voll> 
komm«i  dnrch  Fett  eraetzt  warden;  in  den  Bpttierm  Tagen  wurde  jedocb 
wieder  eine  kleine  Koblebydratoolage  gegeben,  deren  yollkommene  Ana- 
Dfitzung  bei  der  gewftblten  Koblebydratform  (St&rke)  nicbt  liber  jeden  Zweifel 
erbaben  let 
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Tabelle  IV. 


Datum  ! 
1902  1 

Nabroiig 

N-  ! 
Anf-  1 
nahnie 

N  ' 
im 

Han  , 

N 

im  Kot 

N-An»- 
Mbei- 

AOS- 
nnt> 
snng 

N-BUans 

Go- 
wichi 

Mai  25. 

300  com  PaokreM 

150  g  FeU  I 

}  m 

5,77 

0.40 

e,i7 

98.4 

1 

—0,00  1  18.0 

26. 

27. 

28. 
29. 
30. 
81. 

800  ectn  Panknas 

150  g  Fett  1 
800  ccMi  Panknaa 
100  g  Fett 
50  g  StArka 

do. 

do. 

do. 

do. 

6,08 

6,U 

6.14 

6,14 
6,14 
6.14 

6,44 

7.28 

7,06 
7,39 
5,99 

0,40 

0,34 

OM 
0.34 
0,34 

0,81 

6.17 

6.78 

7.62 

7.40 

7,73 

b,33 

98.4 

94.5 

94,5 

94,5 
94,5 
94,5 

-0,09 

-0,64 

—  1,48 

—  1,26 

—  1,59 

—  0,19 

12.8 
12.9 

liM 

12,9 
12,9 
12.9 

Juoi  1. 
8. 

8. 

do. 

175  g  Fleiacb 

100  g  Fett 
50  g  Stflrke 
do.  1 

6,14 
6.18 
6.12 

5.94 
4.53 

3,70 

0.34 
1,11 
l.ll 

6.28 
5.64 
4.81 

94,5 

814> 

81.9 

-0,14 
+  0.48 

-f  1.31 

12,9 

123 
13,1 

Der  Schlaas,  d«n  Ldwi  auB  seioen  Venncben  zieht,  ist  folgender: 
ffSomit  iat  endgiiltig  entBchieden,  dass  die  Stimnie  der  biuret- 
freien  Endprodukte  NabruDgseiweiss  ersetzen,  d.  b.  fftr  alle 
Teile  des  im  Stickstoffwandel  xugrunde  gebenden  KOrpe^ 
eiweisses  eintreten  kann.  Also  ancb  das  Tier  kann  Eiweiss 
aufbaueo  iind  ist  nicbt  aaf  Nabrangseiweiss  angewiesen, 
sofern  wir  in  der  biaretgebenden  Grappe  dessen  Cbarak- 
teristiknm  erblicken  wollen.^ 

Eb  war,  glaube  icb,  berechtigt,  an  eine  Scblasafolgerong  in  dieser  Form 
zimilcbst  Eritik  ansnlegen.  ZweifelloB  erwiesen  war  duich  LOwi  die  MOg> 
licbkeit  eines  lang  andauemden  StickstofEansatEes  bei  abiureter  Nahrangi 
dass  es  nch  aber  um  eine  wirklicbe  EiweissBynthese  bandle,  war  doch  nnr 
indirekt  geflcbloram;  yor  allem  aber  war  die  merkwflrdige  Eracheinang  der 
mit  Anderung  der  Nahrung  am  25.  'Mm  plOtelicb  einsetienden  oegaiiTeB 
StackstoflbUans  nicbt  binreiehend  erldftrt.  Die  von  LOwi  selbst  gebrachten 
filrklftTungsTersucbe  gendgen  nlcbt  Die  Anderung  der  Nahrung  bestand. 
wie  wir  seben,  darin,  dass  an  Stelle  der  Koblebydrate  nur  Fett  neben  dem 
PankreaBTerdauungagemiscb  gegeben  wuide*  Die  HinsofOgnng  Ton  Stftrke 
▼om  27.  Mai  ab  Sndert  aucb  daian  nicbt  yiel;  denn  ee  wurde  scbon  oben 
erwftbnt^  dass  die  AnsnfltEung  der  St&rke  eine  b<}cbst  sweifelbafte  ist; 
aie  wurde  ~  Boweit  sicb  ersehen  lAsst  —  ongekocht^  einfacb  pulveiisiert  und 
aufgaechwemmt  gegeben.  Es  wird  weiter  unten  noch  aui  diesen  Punkt 
surQckzukommen  sein.   Es  erscbeint  bieinach  nicbt  besondsiB  wundsfbar. 
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daas  LesBer(14)  bei  StoffwechselTenucben  mit  den  ESndprodukteD  peptiscber 
UDd  tiyptiseher  Eiweiasverdauung  keine  StickstofiretoDtion  bei  Hunden  er- 
zieleo  konnte,  da  aueser  dieeen  VerdaauDgsprodukteii  uinr  Fett  und  Waseer 
in  der  Nabrung  gegeben  wurde;  vie  oben  erwfthnt  wnrde,  bdrte  aber  gerade 
in  den  Liiwiacben  Veraueben  die  Stickstofifetention  in  dem  Augenblick  anf, 
als  an  Stella  von  Koblebydraten  Fett  in  der  Nabrang  gereicht  wnide. 

Leeaer  benntste  sunAcbst  Wittep^»ton,  dae  er  langer  Veidauung  ana- 
setate;  in  dem  Verdauungsgemiach  waren  reichlich  kristaUinimdie  llfoaaen 
(Leucin)  vorbanden,  die  Eaaiga&nrefeiTOCyankalittniprobe  war  negativ,  Zink- 
aulfat  in  neutraler  nnd  eaurer  LOanng  gab  keinen  Niedenchlag,  ebeosowaug 
wie  AmmonBulfat,  die  Binretreaktion  war  nocb  deutiicb  poaitiv.  Zwei  andete 
PMpaiatef  die  su  weiteren  Verauchen  benutat  warden,  xeigten  nocb  geriuge 
Albumosebeimengangen.  Man  darf  alao  wohl  annebmen,  daaa  dieal^parat, 
das  Leaser  ala  die  j,Endprodukte  peptiacber  Verdanung^  bezeicbnet,  im 
weaentlieben  ana  kriatalUniadien  abinieten  Snbetanzen  beatand.  Ba  leigte 
aicb,  daaa  ea  nicht  mOglich  war*  beim  Hunde  mit  dieaen  Prilpaiaten,  wenn 
aie  in  einer  Menge  yerabreieht  warden,  deren  N-6ebalt  in  Form  von  Eiweiaa 
anr  Enielung  des  N-Gleicbgewicbta  geniigt  hfttte,  Stickstoffgleicbgewicbt  za 
eneicben.  Dagegen  erwiea  aicb  das  Prflpaiat  ala  Eiweiaaaparer,  indem  dabei 
wftbrend  der  Verfatterang  weniger  Stidatoff  Tom  KOrper  abgegeben  wnrde 
ala  im  Hanger. 

Dee  weiteren  versncbte  Leaser,  mit  den  Endprodukten  tryptiaeher 
Verdauong  Stickstof^eichgewicbt  au  erzielen.  Durcb  40  Tage  lange  Ver- 
daaung  yon  300  g  Fibrin  mit  trockenem  gepulverten  Scbweinapankreaa  ©r- 
hidt  er  ein  Prftparat,  in  wekhem  die  Biaretreaktion  nar  nocb  eben  an- 
gedentet  war.  Neben  dieaem  Plfftparat  bekam  der  Hnnd  nor  nocb  Fett  nnd 
Waaeer.  Stickstoffgleicbgewicbt  konnte  nicbt  erzielt  werden. 

Anf  Grand  dieaer  Versucbe  kam  Lesser  gegenOber  den  LOwiacben 
Versacfasresnltaten  xu  einer  ablehnenden  Stellnng;  vielleicbt  nicbt  mit  Tollem 
Becbt.  Denn  einmal  war  daa  sa  den  LOwiachen  Vecauchen  benutate  Ana- 
gangamaterial  ein  anderes,  and  dann  bat  Lesser  nur  Fett  neben  den  Ver- 
danangsprodnkten  gegeben,  wabrend  in  den  Ldwiaehen  Verauchen  fiberaU 
da,  wo  eine  posttive  Bilanz  ersielt  wurde,  neben  dem  Fett  aach  nocb  Kohle- 
bydrate  yerabieicbt  warden.  Und  daaa  getade  den  Koblebydraten  bei  der 
artigen  Vecanchen  eine  beaondere  RoUe  zafUlUt,  iat  apliter  in  Venncben  vom 
Veifaaaer  featgeetellt  worden.  Die  aicb  an  dieae  Venucbe  anaoblieaaenden 
Diakassionen  swiacben  L0wi(15)  and  LeBaer(16)  bringen  keine  neaen  Tat> 
aacben  and  kt^nnen  deahalb  bier  dbergangen  warden. 

In  Versachen,  die  von  Henderaon  und  Dean  (17)  angeetellt  wurden 
znm  Zwecke  dea  Stadiama  der  Eiweiasayntbese,  bekam  daa  Venucbatier 
nebat  Fett  and  Stfirke  die  durcb  lang  anbattende  Bebandlnng  mit  kocbender 
Scbwefelaftare  ana  Flclaob  erbaltenan  biuretfiraien  Ekidprodnkte.  Ea  traten  bei 
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dieser  Nahrung  von  Zeit  en  Zeit  Erbracben  und  DiarrbOe  auf,  indes  war  der 
N- Verlnat  vom  KOrper  endlich  nar  0,08  g  pro  .Tag.  Jaden^s  ▼armochtea  abar 
dia  batreffendeD  Prodakta,  in  aabr  bobam  Grada  daa  KOrparaiwaiaB  za  aparen. 

Nacbdam  dia  prinripialla  Frage  galOat  war,  d.b.  nacbdam  LOwi  gazaigt 
batta,  daea  as  untor  ba^immten  Badingungen  gaiingti  mit  aiaam  abiuiatan 
EiweiasvardaiiuDgsgamiBcb  Hunde  in  Stickatol^Iaicbgawiobt  an  brii^;en,  ja 
sogar  bei  Hnndan  aine  StickBtoffretention  an  arzialen,  haben  in  dar  folgenden 
Zeit  Abderbal dan  nnd  aeine  Mitarbaiter  sicb  wobl  die  grOsatan  Verdienata 
erworben  uin  das  ganse  Problem  der  Eiwaisssyntbeae  im  tiariscben  Oxga- 
uismus.  Die  folgendeu  Aaaeinandersetxungen  werden  sicb  demgemSas  ancb 
in  erster  Linie  mit  den  Abderbaldenscben  Arbeiten  zu  befasaen  baben. 

Abderbal  den  Und  Rona  (IS)  gingea  bei  ihren  ersten  Veraucben 
aucb  auaficbstTou  der  von  Kutscber  und  8eemann  ennittelten Tataacba 
Aus,  dass  aicb  im  Magendarminbalt  yon  Hunden  auf  dar  Hobe  der  EUweiss- 
verdauung  kriataUiniscbe  ESweisa-Spaltprodukte  aaffindan  liaaseu.  Sia  maebtan 
darauf  aufmerkaam,  dass  duicb  daa  Auftreten  von  Tyrodn  und  Leudn  im 
Darminbait  nocfa  keineawegs  der  Bewais  erbracbt  sai,  daas  eine  vollkommene 
Hydrolyaa  dea  Eiweiases  atattgefunden  babe.  Laudn  und  Tyroain  treten 
beraits  sabr  frttbzeitig  bei  dar  Pankraatinverdauung  daa  Eiweiaaaa  aaf  za 
einer  Zeit,  in  der  noch  aehr  atarka  Biaretraaktion  vorbanden  iat.  Abder> 
balden  (19)  zaigte  femer,  dass  die  Annabma,  daaa  uormalerweiaa  eine  aabr 
weitgebenda  rasp,  totale  Spaltang  das  Eiweiasmoleklila  im  Darmkanal  atatt- 
finde,  noch  yoUkommen  unbewiasen  aei.  £s  kOnnten  die  Verbftltnisae  audi 
80  liegan,  dasa  aa  aicb  im  Darm  nur  um  eine  paHielle  Ab^altung  und  dem- 
antsprecbend  aucb  nur  um  eine  partielle  Synthase  handle,  in  dem  Sinne, 
dasa  nach  Abspaltung  baetimmter  Qmppen  yon  Aminoafturen  ein  £em 
rastiart,  ana  dem  mOglicberweise  durch  Wiaderanlagarung  freier  Aminosfturen 
fur  den  Kftrpar  spezifiache  Etweiaskdrper  baryorgeban  kOnneo."  Dasa  die 
EiweisskOrper  in  der  Nabrung  an  irgend  ainer  Stalle  eine  ziemlicb  wait- 
gebende  intramolekulare  Anderung  erfahren  mOsaan,  wann  aie  im  Organiamus 
atofQich  aur  Verwendung  kommen  aollen,  iat  ja  bereits  oben  erwilhnt;  diese 
Forderung  leitat  aicb  ab  aua  den  yeigleichenden  quantitatiyan  Untorsndiungen 
yerscbiedener  EiweiaskOrpar.  Wftbrend  in  den  LOwiscben  Verauchan  ein 
Eiweisayerdauungsgemiach  yerfatteit  war,  fiber  -dessen  nfihere  Zusammeo- 
setzung  Genauerea  nicbt  zu  aagen  war,  bracbten  Abderbatden  und  Rona 
dadurch  eioen  neuen  Gesicbtspankt  binein,  dass  sia  Spattungsgemische  des 
Eiweiasmolekfils  benutzten,  die  in  yerscbiedener  Weise  gewonnen '  waran; 
und  deren  wenigstens  grobe  Zusammenaetzung  annittelt  wurde;  auasardem 
gingen  sia  yon  einem  einbeitlicben  EiweiaskGrper,  dem  Kasein  aus.  Sie  yer- 
wandlen  in  ibren  verschiedenen  Versucben 

1.  Kaaein,  welches  zwei  Monate  Jang  mit  Pankraatin  (Rhenania)  verdaut 
worden  war.  Das  Verdauungagemiscb  ergab  achwaoha  Biuretraaktion. 
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Die  Bestiiuinung  der  mit  Phosphorwoiframsiiure  fiiilbarea  Produkte 
ergab  etwa  15  V  an  Polypeptiden. 

2.  'Kasein,  welches  1  Monat  mit  PepsinsalzsHure  und  2  Mouate  mit 
Pankreatin  verdaut  worden  war.  Das  Verdauuugsprodukt  ergab  keine 
Biuretprobe  mehr  und  enthielt  etwa  8  "/o  an  Polypeptiden.  In  diesem 
Prftparat  war  also  m5glieherweise  durch  die  sekundftre  tryptische 
Verdauung  eine  weitere  Aufspaltung  erfolgt. 

3.  Kaaein,  welches  10  Siunden  mil  25  pioz.  Schwefelsfture  bydrolyeiert 
war  and 

4.  zur  KonUoUe  unverftodertes  Kasein. 

Die  Versuche  wurden  an  ^^ausen  gemacht  in  der  Weise,  dass  bei  Ver- 
abreichung  der  einzelnen  Gemische  einfach  die  Lebeusdauer  der  MAuse  uod 
ihre  tilgliche  Gewichtareduktion  bestimmt  wurde  unter  Anstellung  entsprechen- 
der  KoQtrollversuche.  Es  ergab  sich  aus  den  Versuchen,  dasB  die  Tierc,  die 
mit  reioem  Kasein,  Zucker  und  kohlensuurem  Natron  gefuttert  wurden,  im 
wesentlichen  ebensolange  lebten,  wie  die  mit  dem  Pankreatinverdauungs- 
gemisch  ernfthrten  Miiuse;  dagegen  starben  die  Mftuse,  welche  das  mit 
Popsin^'iil/.siiiire  nnd  Pankreatin  hergestellte  V^erdaaongsprftparat  erhiel^en, 
vie!  friili/.eiti>ier;  iniineihiu  lebten  sie  wesentlich  l&nger  ala  die  entsprechen- 
den  Uungertiere.  lag  der  Gedanke  nahe,  bi^r  atizunf  hmen,  dass  die 
kiir/ere  Lebenszeit  ht  i  Kiitterung  mit  Pepsin-Pankreatinverdauungsgemisch 
die  Folge  dcs  weitergehenden  Abbaues  des  Kasein s  durch  die  vereinte  Wir- 
kuDg  der  Pepsi nsalzsfiure  und  des  Pankreatins  sei.  Am  wenigsten  lange 
lebten  die  Tiere,  die  mit  SchwefeisAure  hydrolysierten  Kasein  bekameu; 
auch  bier  muss  man  daran  denken,  dass  iir  Sfture-Hydrolisierung  zu 
schweren  aekuodftren  Zersetzungen,  event,  vollkominener  Vemichtung  be- 
stimmter  Bausteinv  ftilirt,  so  dass  ein  seiches  PrAparat  also  aiu  diesem 
Grunde  zu  einer  Eiweisssyatbese  untauglich  erscheint 

Im  ilbrigeu  steiien  diese  ersten  Untersuchangen  A )> •) crhaldens  an 
Beweiskraft  weit  hinter  seiuen  spAteren  Arbeiten  zurQck.  Wie  unsicher  der- 
artige  Versudie  an  Miiusen  sind  und  wie  wenig  geeignet  zu  weitgebenden 
Schliissen  —  was  iibrigens  Abdc  rhaiden  auch  selbst  andeutet  —  go! it  aus 
einigen  Versuchen  hervor,  die  ich  ad  hoc  an  Mausen  angestellt  habe. 
A  1»(1e rhaiden  und  Rona  futterten  8  Mause  ausschliesslich  mit  Rohrsucker; 
bei  dieser  Futterung  lebten  2  Tiero  nnr  3  Tage,  3  weitere  Tiere  4  Tage  und 
die  letzten  3  Tiere  5  Tage.  Da  mir  diese  Lebensdauer  ungewObnlich  kurz 
erscbien,  habe  ich  den  V^ersuch  an  4  behebigen  weissen  Miiusen  wiederholt 
bei  ausschliesslicher  Em&hrang  mit  Wasser  und  Kohrzucker  mit  folgendem 
Rteultat: 
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BegioD  dea  Ver- 

T 

Anfangafwicht 

i 

Tot  am  ?  Tage 

Endgewicbt 
8 

9.  April  1^06  ' 

9.  .. 

0»     n  •» 

9m         H  f 

I  I 

2 
8 
4 

19,8 

W  1 
17,0 

ao,o 

am  12.  Tage  18,7 
„   12.  12.0 
»  1&            ,<  W 
»  14.    „        1.  18,7 

ll 

Dieeer  groase  Untenchied  in  der  LeboDsdaner  swiscfaeD  meinen  Mftiuen 
und  den  Abderhaldenachen  mabttt  zu  grosBer  Vonicht  in  der  Verwendung 
dieser  Tiere  zur  Eiitich«idung  so  wichtiger  Versuchsfragen.  Wir  sufaen,  daas 
meine  nur  mit  ^eker  ernftbrtea  Tiere  8 — 11  Tage  linger  als  die  in  gleicber 
Weise  ernahrten  Tiere  Abderbaldens  lebten,  also  2—3  mal  eo  lange. 
Meine  am  langsten  lebende  Mam  lebte  knger  als  die  meiBlen  Mftuae  von 
Abderhalden,  die  mit  Zucker  und  durch  Fepsin<Pankreatin  gespaltenem 
Kasein  gefOttert  warden,  femer  linger  ale  die  Abderbaldenschen  Mftuae, 
die  mit  Zucker  und  mit  duicfa  H^^O^  bydrolyaiertem  Kaeein  geffittert 
wurdeu  und  schlieselicb  Iftnger  als  etn  Tetl  der  mit  reinem  Kasein  und 
Zucker  reap,  mit  darch  Pankreatin  gespaltenem  Kasein  nnd  Zucker  emftbrten 
Alderbaldens^en  llere*).  Das  diirfte  aur  Genttge  zeigen,  wie  voraiGhtig 
man  mit  solchen  Versucben  sein  muss.  Immerhin  Ifisst  sicb  nicbt  verkennen, 
dass  diejenigen  Mftuse  Abderbaldens,  die  mit  Zucker  und  mit  dordi 
Pankreatin  gespaltenem  Kasein  gefttttert  vurden,  besonders  lange  lebten. 

Ab  der  balden  und  Bona  (20)  baben  bald  darauf  ibre  Yersadie 
-wtederbolt  und  zwar  dieses  Mal  am  Hunde.  Dadurcb  war  die  MOglicbkeit 
gegeben,  der  Frage  in  einem  exakteren  Stoffwecbselversucb  unter  AufBteliuug 
einer  Stickstoffbilanz  nftberzutreten.  Sie  wftblten  fttr  ibre  F0tterungsversuche 
Kasein,  von  der  ricbtigen  Erwiigung  ausgebend,  dass  gerade  dieser  Eiweiss* 
kOrper,  der  in  der  Emfibrung  des  wacbsenden  S^iuglings  eine  bervorragende 
BoUe  spielt,  das  Gelingen  eventueller  positiver  Veraudie  am  besten'garantierte. 
Es  wuide  einmal  ein  Verdauuugsgemiacb  benutzt,  das  aus  Kasein  mittebl 
Pankreatin-Einwirkung  in  2</2  Monate  langer  Verdauungsseit  gewonnen  war. 
Das  Pr&parat  zeigte  nacb  Ablauf  dieser  Zeit  keine  Spur  einer  Biuretreaktioo 
*  mebr.  Das  Verdauungsgemiscb  wurde  dann  unter  Embaltung  bestimmter 
Kauielen  (unter  vermindertem  Druck)  zurTrockne  eingedampft  und  sorgfalug 
gemieebt  Es  konnte  gezeigt  warden,  dass  in  diesem  Gemiscb  ungefftbr  I0"/« 
des  Stickstoffes  in  pol}'peptidartiger  Binduug  vorhanden  war.  In  einem 
anderen  Versucb  wurde  ein  durcb  S&ure  total  abgebautes  Kasein  benutzt 

1)  Amn.  Heine  Yerendianiftusc  sa.sseu  in  Gla.'^kiifigen  anf  OnthaetieD,  in  cin«m  wamea 
Zimmrr.  Dio  K^nzc  wiirden  zweimal  tAglidi  sereinigt.  Rohiziieilrar  nnd  Wauarr  konntoa 
aie  nach  Bolicbea  £«ni«ssea. 
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{12  8tuiidcn  langes  Erhitzen  mit  25  proz.  Schwcfelsaure).  Wahreiid  eine  positive 
Stickstoffbilanz  durch  FQtterung  dieses  mit  Saure  liydrolysierteu  KaseinR  uicht 
2u  erhaltcn  war  das  Tier  %'ielmehr  tiiglich  soviel  Slickstoli"  vom  Kdrper  abgab, 
als  es  bei  volikomuien  stickstofffreier  Ernabrimg  verlor,  gelang  es  in  dem 
Versuch,  in  dem  mit  Paukxeatin  verdautes  Kasein  gegebeu  wurde,  eine  lang 
anhaltende  positive  Stickstoffbilanz  zn  erzielen.  V'orlior  war  bci  dem  ent- 
gpieciienden  Tiere  mit  Fleisch  diejeiiige  StickstoHiaeiige  lestgestellt,  die  aus- 
reichte,  um  ohen  noch  Stickstoffgleichgcwicht  zu  erreichen.  Da  gerade  nuch 
diesem  Versiu  lip  oino  besondere  Bedeutung  fiir  die  Frage  der  Eiweissr* ':^^eii6- 
ration  im  tieii&clieii  KOrper  zukommt,  so  mOchte  ich  hier  die  Tabeile  in 
€xtenso  wiedergeben. 

Tabeile  V. 


DaUnn 

ranga- 
M 

Ha 
Menge 

rn 

N 

:knet  j  x- 
Jif  jAaaftilir| 

N- 

Ge. 
wicht 

Bemerkangen 

12.  I.  05. 

18.  ' 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19 

2g 
i> 
II 
ft 

120 
115 

118 
105 
110 

2,30 
2,00 
1,98 

1,46 
1,86 
1.50 

}l4,7 
j  10,0 

0,27 
0,27 
0.27 
0.38 

0,14 

2,57 
2.27 
2,25 
1,84 

1.99 
1,64 

"  0,57 
-  0,27 
— 0,25 

+  0.06 

+  0.01 

-4-  0  Hfi 

2,740 
2,750  , 

A  n  Ate 

2,785  1 

2,79a 

2,800 

Hanger 

Erhi«li  pro  Tag: 
33,3  g  Schabefleiscb 
,25,0  g  F«tt 
50,0  g  St&rko 
10,0  £?  Rohrzucker 

20. 

21. 

22. 

28. 

24. 

25 

26. 

27. 

28. 

29. 

80. 

81. 

1.  II.  05- 

2. 

a 

4. 

28 

t! 
.■ 

•  » 
II 
t» 
fl 
»■ 
tl 
t" 
»• 

it 

n 
»■ 

100 
95 

110 
115 
110 
120 
105 
110 
120 
105 
100 

90 
100 
105 

95 
110 

1,72 
1,55 

1.38 

1,39 
1,50 
1,31 
1,29 
1,34 
1.89 
1.64 
\M 
1,H5 
1,51 
1,58 
IfiB 

}  16,6 
20,1 
!  20.4 

j  23,6 

j  15,3 

15,9 

12,6 

)  '38.8 
J 

1  20,4 
1 

16.1 

0,23 
0.28 
0,47 
0,36 
0,3tJ 
0,37 
0,37 
0.84 
0,34 
0,85 
0,19 
0,52 
0,52 
0,38 
0.38 
0,45 

1,95 
1,78 

1,85 
1,71 
1.75 
1.87 
1,68 
1,63 
1.68 
1.74 
1.83 
1,88 
1,87 
1,89 

1.01 
2.08 

+  0.05 
+  0,28 

+  0.15 
+  0.29 
4-0,26 
+0,18 
+-0,32 
^0,37 
-r  0,32 
+  0,26 
+  0.17 
+  0,12 
+  0.13 
+  0,11 
+  0.09 
-0,08 

2,825 
2,880 

2.840 
2,870 
2,880 
2,900 
2.945 
2,960 
2.970 
2,985 
8,010 
3.0.30 
3,045 
3,030 
8,040 
8.014 

Erhicit  pro  Tag: 

28,5  g  TordaatM  Kasew 

25,0  g  Fett 
50.0  g  Rtilrlcp 
10,0  g  Rohrzucker 
6,0  g  TnulMiiciiclwr 

Soinma 
Hittel 

32  g 
2g 

23,19 

5,86 
0,36 

29,05 
1,8. 

+  3,01 
+  0,19 

Es  wire!  aus  diesem  Versuche  geschlosscn,  „da.s8  der  tierische  Organis- 
inus  aus  Aminosaureu  und  komplizierteu  biiiretfreien  Produkten  (Polypeptide) 
seinen  Bedarf  an  Eiweiss  vollkommen  2u  decken  vermag''. 
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In  deiii  in  Tabelle  V  verzeichneten  Versuche  wurde  nebeu  dem  ver- 
dautea  Kasein,  Fett,  sowie  Starke,  Rohr-  und  Traubeuzucker  gegeben.  Es 
sei  auch  bier  auf  diese  erhebliche  Kohlebydratbeilage  ausdriicklich  biu- 
gewiesen 

Das8  08  nicht  gelung,  Hiinde  mit  durch  Stture  gespaltenem  Kasein  ia 
Stickstoflgleichgewicbt  zu  briiigen.  lasst  sicb  nach  A bderhalden  undRona 
dadurcii  erkliiren ,  dass  eventueli  durch  die  Sfture  sekundtire  Zersetzungen 
wichtigcr  Verbindungen  bevviikt  sind,  vielleicht  auch  dadurch,  dass  eine  teil- 
weise  Kuceniisieruug  der  Aminosfiuren  stattgefunden  babe.  Auch  weuu  raaii  an- 
ninnnt,  dass  Hckundftre  Zersetzungen,  refsp.  vOllige  Vernichtuug  bestimmter, 
zum  Aufbaii  des  Eisvciss  notweudiger  Auiiuosiiuren  bei  der  Saurehydroly- 
gierung  nicht  stattgefunden  liaben,  so  darf  doch  gerade  gegeniiber  der  Pan- 
kreatinverdauung  behuupu-t  werden,  dass  zwigchen  beiden  Artcn  der  Spaltuiig 
(also  der  Siiuro-  und  der  tryptischeu  Verdauung)  bezugUch  der  Kndprodukte 
Unterschiede  bestehen,  welche  die  versclnedene  Bedeutuug  beider  Spaltungs- 
gemische  bei  Fiitterungsversucheu  erkliiren  kOnnen. 

Fischer  und  Abderhalden  (21)  habcn  niimlich  gezeigt,  dass  bei 
der  kiinstlielien  Verdauung  von  Eiweisskiirpern  mit  Pankreatin  polypej>tid- 
artige  Koipt  1  iibrig  bleiben,  die  selbst  bei  nionatelanger  A^erdauuug  nichi 
gespalten  werdcn  iin  Gegonsatz  zu  der  Sftnrcspaltung.  Es  liegt  sehr  nabe. 
an  die  Mdglichkeit  zu  denken,  dass  hestinnnte  Aminofftiireketten  erhalteu 
bleiben  raiissen,  falls  eine  Eiweissregeneration  .stattlindeu  soli.  Abderhalden 
und  Roua  (22)  haben  iu  einer  si);iteien  Arbeit  das  Problem,  ob  fiir  das 
Zustandekomnioii  der  StickstofFretention  das  Voriiandensein  polypeptidarliger 
KOrper  notwendig  sei,  oder  ob  gelauge,  mit  einfachen  Amiuosiinren  die- 
selbe  zu  erzielon,  in  AngritT  genommen.  Sie  stellten  (kmiisohe  von  i>ekanuten 
Aminosfluren  her  und  verfutterlen  dieselben  nntcr  gct-igneien  N'ersuchs- 
bediugungeu  an  liunde.  Es  gelang  jedoch  nicht,  bei  diesen  Hunden  dnrch 
solche  Aminosaurengemisclie  P^iweiss  zu  ersetzen  oder  zu  spnren.  Die  Beweis- 
krnft  dieses  Versuches  ist  nicht  sehr  gross,  worauf  die  Verlasser  auch  selbst 
binweisen,  denn  in  dem  Ajninosiiuregomiscli,  das  aus  d-Alaniu,  llx;ucin, 
i-Phenylalanin,  l-'rvrosin,  1-Asparnginsftnre,  d-Glutaminsfiure  und  l-Cysftin 
bestand.  fehlion  eiiiige  Aininosiiureu ,  die  soust  im  Eiweissmoiekul  euthalten 
siiid,  sowie  die  1  )iainin(:)sauren  vollkommen. 

Etwas  iriiher  ais  die  eben  besprocliene  Arln'it  ers(  hien  eine  Mitteilung 
von  Henriques  und  Hansen  (23)  iiber  die  Kisveif^s.^yuUiese  ira  TierkcVrper. 
Die  Versnrlie  wiirden  an  Ratten  geinaeht  und  zwar  mit  aliiurt'tt'n,  stiekstotT- 
haitigen  Substan/An,  die  dnrch  melir  oder  weniger  eiugreifende  Behaudluiig 
aus  veiscliitdt-nen  Kiweissttjtb'U  gi  wotnien  waren  (Hnlzsftnrespaltungsprodukte 
dcs  Kast'ius,  Schwefelsaurc  S])altung8produkte  des  Kaseins,  Selbstverdauunga- 
produkte  von  Uchsenpankreas  und  Darmschleindiaut).  Ausserdem  wurden 
Teilportioueu  dieser  Spalluugs-  resp.  Verdauungsgemiscbe  in  eioselnen  Ver- 
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suc-hen  genoiniiien.  so  die  alkolinllftslichen  nnd  alkoholuiilosliclien  Portio- 
nen.  sowie  die  luit  I'hosphorwolframsaure  iailbareu  uikI  iiichtnillbaren.  Die 
Veri'asser  fasseu  ihre  Versucbsresultate  folgendermasfieu  zusammen. 

1.  Die  S&ureBpaltuDgsprodukte  des  Kaseins  sind  Dicbt  imstandef  den 
tieriscbeo  Organismus  vor  Verlust  an  StickBtofE  zu  schatsen,  aelbst 
wenn  diese  Prodnkte  m  reichlicher  Menge  zugefflhrt  werdeii. 

2.  Zuftihr  derjenigen  Stoffe,  die  durch  laogdauernde  Einwirkung  von 
Trypsin  und  Erepsin  auf  Albuminatoffe  entsteben,  kann  das  N-61eicb- 
gewicbt  Oder  aogar  Ablageraog  von  Sticketoff  im  KOrper  bervor- 
bringen. 

3.  Dec  N-Verluet  kann  auch  durch  diejenigen  Verbindungen  dea  trypsin- 
verdauten  Stoffes  gedeckt  werden,  die  nicbt  daicb  Pbosphorwolfram- 
afture  geffillt  werden  (die  Monnaminoafturra). 

4.  Dasselbe  gill  von  denjenigen  Verbindungen  im  trypsin- verdauten 
Stoffe,  die  in  50^  waxmem  Alkobol  (96  »  lOslicb  sind. 

5.  Die  in  Alkobol  unl5slicben  Verbindungen,  die  sicb  im  trypsinverdauten 
Stoffe  befinden,  scheinen  dagegen  nicbt  imstande  zu  sein,  den  tfiglieben  * 
N-Verluat  des  Organismns  zu  decken. 

Trotz  des  ^rosseii  Ver.-uchsinuUrials  und  trotz  der  iirossen  Exaktlieit 
dieser  Arbeit  muss  man  init  der  Bewertuiiir  der  ijier  bcrichteten  Resultate 
vorsichtig  sein.  Die  beobachteten  absolntf  n  Meiigpn  retinierten  Stickstotfes 
wuiT'ti  bier  uiiu'cmpiii  klein  (Mdligrauiine) ;  auaserdt'in  isl  7,n  bedenkcn,  flass 
bei  den  relativ  ^^lo.^s*  n  Siickstoffraengen,  die  die  Verfasscr  don  Ratten  ver- 
abreichten.  die  tveiituell  vorlinndpiien  komplizioHeren  Produktc  an  sicli  sfhon 
fiir  die  Erhaltuug  des  fc3tii'k.sto}Yejleichii;c\vieht.s  ausreiclien  konnten.  iAl>dpr- 
haldtiii.)  Nocb  einii^e  andt.re  Punktt'  in  der  Arl'eit  von  Henriques  und 
Han  gen  sind  in  ilner  Deutung  sehr  sclnver  verstiiudlich  und  wiirden,  wenn 
sicli  du  j^e  V'tiisuche  Im  stfttigt  hatton.  gaiiz  neue  F'ragen  aufrollon  /Abder- 
halden  und  Oppler(23a).  Es  gelan[r  Henriques  und  Hansen  nandich 
audi  dann  b*  i  ihren  Katton  StickstotYietention  zn  erzielen,  wenn  sie  aus- 
Hcliliosslicli  uas  FiUrat  der  Pho-sphorwoirriinKsauivfaliung  verfiitterten,  das 
al-o  im  wf^Hentlicheii  nur  Mormaminosauren  enthalt.  Man  wird  freilich  annehmen 
koniicn,  datis  ueben  diesen  Moudaniinostiuren  audi  noch  Polypeptide  vorbandea 
waren,  dnm  dif  einfa<lieien  —  wie  viele  Dipcjjtide  —  werden  iiberbaupt 
nicbt  mit  I'lio^piiorvvolframsaure  i^efalli  uder  sie  sind  im  Uberfcbnss  dos 
Ffillungsmiltels  lusslicb.  Aludiclic  ienken  lassen  sich  gegen  die  ausseldiess- 
liche  Verwendung  des  alknbol[o>licijcn  Anteils  erbeben.  W'uide  mog- 
lieb  soiu  ,  Stickstottrelention  iin  Sinne  einer  Eiweii5ssynthe>^e  auch  mit 
polchen  'reil[)ortif>iM'n  zu  er/ielen ,  so  miisste  man  zu  der  nicbt  sehr 
wahrsclieudiclien  xVnnabmc  <^reifen,  dass  der  tierische  Organismns  eiu- 
zelne  Aminosiiuren  in  eiuander  uberi'ubren  kaoD.    Die  Vorstelluug  aber, 

Ath«r-8piro,  KrgabtiMM  der  Fhjiiolocl*.  VIL  iakrguig.  52 
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dhfis  />.  B.  Aniinosfiurcn  der  aliphatischon  .Reihe  iu  solche  der  nro?natischen 
Qbergelien  konnen  oder  dass  ini  ticrisehcn  K^rper  Diatiiinosanren  aiis  Mono- 
aminosjiiireii  oiitstehen  konnen,  ist  sehr  schwierig  uod  entbehrt  vorl&ufig  der 
Begriinduiig  (A  h d  e  r li  a  1  d  cn  u.  ()j»pler). 

Axwh  hior  sei  ausdriicklich  darauf  hingewiesen,  dass  eine  Stickstoff- 
relention  in  den  Versucheii  von  Henri ques  u.  Hansen  fast  durchweg 
nur  da  anfiritt,  wo  grOs^ere  Mengen  von  Zucker  gegeben  werden.  Es  ist 
auf  diesc  naluni  I>ezielunigen  der  Koldehydrate  zur  Keteotioa  vou  Stick- 
BtoffkOrpern  ja  achon  mehrfach  hingedeutet  worden. 

In  den  fTsten  Versuchen  LOwis  iiber  die  Eiweisssynthese  \mtte  sich 
(s.  obeni  herausgestellt,  dass  nacb  vorangegangener  langer  positiver  Stickstoff- 
bilan/,  i)l(jtzlich  einc  negative  IJilanz  auftrat  in  deni  Angenblicke,  als  an  StoUe 
der  Beilage  von  Fett  mid  Ivohlebydraten  nur  Felt  nebcn  dt-m  I'ankrea?- 
verdauungsgeiniscb  verabreicht  wurde.  Diese  l^^rsclieinung,  die  in  ihrer 
Eigonheit  nocb  dadurcb  in  ein  besonderes  Licbt  geriaekt  wurde,  dass  auch 
in  ,den  spiitei'cn,  den  Lowiacben  Versuchen  I'olgeiuien  Arlieiten  iStickstoff- 
retention  Ijesouders  da  erzielt  wuriie,  wo  Kolilebydrate  in  der  Nahruug 
Yorbanden  waren,  wurden  iiir  mich  die  Veranlassung.  die  Versnclie  iiber  <iie 
Eiweisssynthese  ini  tierischen  Korper  ebenfflllp  in  Angriff  zu  nehnien  Dabei 
eollte  auch  nacb  MogUehkeit  entsehieden  werden,  ob  die  eventnelle  Kiweiss- 
Fvnthet^e  ini  Tierkorper  ol)ligatoriseh  odei'  fakuitativ  seL  Ich  schlug  zuu&clist 
eiuea  etwas  anderen  Weg  ein  f24). 

Da  Kaninclien  vorwiegend  von  KnoUengewiiebsen  wie  KartoftVhi  und 
Bilben  lohen,  in  denen  bis  50  '(O  des  Stiekstoffes  in  nicbteiweissarliger 
Fortn  vorliandcn  sind,  lag  der  Gedanke  iiabe,  dass  Kanincben  seiion  initer 
natiiriiciicn  Veriiiihuissen  wenig^teus  eine  partielle  Eiweiss^synthese  voll/.ielien 
iniissen,  falls  sie  ibren  Eiweissbedarf  atis  dcrartigen  Knollengewiiehsen  dceken 
wollen.  Diege  nicbteiweissartigen,  ptiekstolThaltigen  Produkte  der  KnoiKfii 
gowttcbse  dicnen  ja  spater  /ait  Eiweissregeneration  der  wacbsenden  Ptlaiize. 
Beziigliob  <ler  Einzeibeiten  der  Vercncbe  muss  auf  das  Original  verwiesen 
werden.  NTeine  Versnebsanordnnng  war  folgcnde:  Frisch  zersebnittene  Kar- 
tolTelu  warden  in  eitu  r  Spindelpresae  ausgepresst,  die  KartoiTelsiil'te  enteiweisst 
und  dnp  eiweisstreie  iLvtrakt  eingedampft.  Der  sirupOso  Riiekstand  wurde 
wiederhoU  nut  verdiinntein.  siedeiidcn  Aikoiiol  ausgezogen,  der  Riickstaud 
naeh  Alidanipfnng  des  Aikobols  niit  Wasser  aufgunotumen ;  man  l»ekam  so 
eiu  belir  hiickstoif reiehes,  eiweissfieies  Extrakt.  Dieses  Extrakt  wurde  noc'h 
mit  einem  Teiie  eiutaeb  enteiweissten  Kartoil'elpres.ssaftes  versetzt,  da  ja 
moglic  lierv,ri-e  einzelne  Aminosaurer)  und  Spaltprodukte  in  den  Alkohol 
nieht  rd»ergcgangen  waren.  Dn«  Kaninelien  Inkum  dieses  Extmkt  rait  30  bis 
4U  g  Giukose  inul  30—40  g  KartottelprebbriiekstJindcn ;  letztere  zeigten  nn 
Dnrcbscbnitt  0,2  "/o  8l;ckt-tol\ ,  der  nis  Eiwei.xstickstoil  gerecbnet  wurde. 
obgleich  er  zuoi  Teil  uatiiilich  auch  nocb  Amidstickstoff  enthfilt.   Die  gesaiate, 
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pro  Tag  verabreichte  Stickstoflmenge  war  so  bemesseii,  dass  sie  ein  gloich 
flchweres  KaTiiiiclien  in  Form  von  reinem  Kartoil'eleivveiss  erhulton  imstande 
war ;  dies  wurde  in  einem  besonderen  Versuche  an  eiuem  aiideren  KaQinclieii 
festgestellt. 

Bei  dem  Kaniuchen,  das  also  seiiien  Stickstoff  im  w»i«ent!ichen  in  Form 
▼on  Amidstickstoff  erhielt,  betrug  die  Gesamtstickstoffauiiiaiime  in  Ueu 
69  Tagen,  iu  denen  es  am  Leben  blieb,  cn.  77  g;  davou  waren  hftchstens 
4  g  Eiwoissstickstoff.  Die  (TesamLbt.ick.-5iuliuuriticheidung  betrug  iu  derselben 
Zeit  111  iiara  und  Kot  107  g.  Es  ergibt  das  also  eine  negative  Gesamtbilanz 
von  ca.  30  g  odor  eiue  tagliche  negative  Biianz  von  cu.  0,45  g.  Ks  war 
also  nicht  inilglicb  gewcsen,  daa  Kanincbeu  im  Stickstoffgleichgewicht  zu 
erhalten.  i>a«H  die  Todesursache  dos  Kaninchens  Eiweissverarmung  war,  be- 
weist  ein  anderer  Versuch,  iu  dem  ein  gleich  scliweres  Kanincbeu  dteselbe 
Nahrung  bekam,  nur  wurde  der  StickstofE  in  Form  von  reinem  Kartoffel- 
eiweiss  gegeben.  Dieses  Kanincbeu  befuud  sich  ausserordentlich  wohl  und 
war  wftbrend  des  1V»  Monate  dauemden  Versucbes  im  S(ieksto£t'gleichge\viebt. 

Ks  ersclieint  vielleicbt  etwas  wunderbar,  dass  dah  luir  mit  Aniidstick- 
stoti  gofutterte  Kanincben  doch  69  Tago  lang  lel)te.  uber  ein  anderes 
Kanincbeu,  das  so  gut  wie  gar  keinen  Stickstoll  bckaiu,  sondem  nur  Kartol'fel- 
pressriickstande  und  Zucker,  kbte  ungefftlir  ebonsolange.  Aus  diesen  Ver- 
sucben  gebt  bervor,  dass  das  Kanincbeu  soinen  Kiweissbedarf  aus  abiureten 
Spaltprodukten  des  Eiweisses  nicbt  decken  ka.in.  i'ieso  Tatsacbe  war  iiber- 
rascbend  angesicbta  des  Umstandes,  dass  ja  das  selir  iiautig  den  in  der  (ile- 
fangonscliaft  lebendeu  Kanincben  verabreichte  Futtcr  —  namlicb  Kartoffeln 
und  Riiben  —  bis  zu  50  Vo  Amid-Stickstoff  entb&lt.  Aber  diese  scbeinbar 
aulTaliende  Tatpaehe  findet  insofern  oine  Erklnrung,  als  es  in  Wirkliehkeit 
gar  nicht  moglich  ist,  ein  Kaniiu  in  ii  nur  niit  Kartoffeln  oder  mil  Kartoll'uln 
und  Riiben  zu  erlialten  Es  wurde  ein  entsprediender  Versuch  an  vier 
Kanincben  gemaclil,  und  alle  vier  .siml  uiluiiihlieh  uiiter  stiindiger  Ciewiebts- 
abnabme  innerhalb  2 — 3  Munaten  zugrunde  gegangen..  Die  iSliekstoffbilunz 
ist  dabei  eine  negative.  Cbrigens  ist  diese  Tatsacbe,  wie  icb  s[)iiter  sab,  in 
der  Literatur  scbon  zweimal  friiber  erwftbnt,  und  zwar  zum  ersten  Male  von 
Mageudie,  der  den  (iruiid  in  dem  Ekel  der  Tiere  vor  der  gleicbforniigen 
Kost  sab,  und  daiin  von  l)onbol"£  (25),  der  ad  b'»c  \'ersucbe  an  Kanincben 
ansteilte,  und  der  ineint,  dass  die  Ursacbe  des  Todes  der  Mangel  irgend- 
welcber  Salze  sei. 

Der  wabre  Gruud  scbeint  aber  docb  ein  anderer  zu  sein.  Fiittert  man 
nfimbcb  ein  Kanincben  mit  Kartoilehi  unter  Zulage  von  reinem  Kurtoftel- 
eiweiss,  so  existiereu  diesolben  ausgozeicbnet,  und  sie  nebmen  an  Gewiehl 
zu.  Man  vvird  also  danacli  annebujun  miissen,  dasd  Kanincben  von  Kar- 
tolTeln  uud  Riiben  allein  nicbt  lebon  kOnnen,  weil  diese  Knollengewftcbse  zu 
arm  an  Eiweiss  sind.    iSticksto^'  diiriteu  sie  an  sich  geuug  enthalten,  aber 
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der  Stickstoll  ist  ebeu  fast  zur  H&lfte  in  Form  von  AmidsubstanzeD  Tor- 
handen. 

Die  Schliisse.  die  ich  seinerzeit  aus  diesen  \'ersuclien  nn  Kaninchen  £re 
zogen  Imbe,  nuisseii  viclleicht  angeaichts  der  neuerdiugs  ©rliobenen  Betuade 
etwae  eingeschninkt  werHfii. 

Ersteiis  ist  os  sieiu-  woiii  mOglicb.  dass  die  in  den  KartofFeIn  nnd  Kiiben 
enthaltenen  Aiiiidsubstaozen,  von  (ieiieii  ulin^a-n&  ein  'grosser  Teil  noeh  voll- 
kommen  unbekanut  ist,  obwobl  sie  in  der  Plianzo  zur  Regeneration  des 
S[)e7jriseben  rflan/.onoiweis^es  dienen,  doch  zur  Erzeiigiiiig  von  Kaninelien- 
ciweiss  !TTi  w^^'itp'^len  Sinne  nielit  voUkommen  ausreicben.  Man  wird  auch 
daran  deiikeu  iniiyiien,  dass  die  Pflanze  mit  viel  eintacbereni  Material  Eiwei:;s- 
rcgeneration  l)ewirkon  kann  als  das  Tier,  da  an  sieb  flie  Ptiunze  un/w^ifelbaft 
iu  der  Ausfiibrung  syntlietiscber  Pioztjst'C  deni  TierkOrper  weit  ul)erlegen  ist. 

Wciterliin  ergtben  bicb  vielleicht  aus  der  Art  der  Danstelknig  der 
Knrtoft'elextrakte  gewissp  Einwiinde.  Es  wftre  z.  B.  mftglicb.  da^^  V)ei  dera 
starkeri  Eindaniplen  fier  voni  Kiweiss  bel'reiteu  Kartoft'elprcsssulte  sekundSre 
ZeisetzuDgen  stattgefuuden  liatLeu;  sodann  muss  man  mit  der  Mftgliclikeit 
rechnen,  dass  durch  die  Alkoholextraktion  dps  sirn{»osen  Riiekstandes  und 
durch  beiiebigen  Znsatz  von  einfacii  enteiweisstem  Kartoft'e!y)ressaft  natiir- 
lieh  nicht  die  vollige  (Jarantie  gegebeD  ist,  duss  alle  Hausieme  m  derit  1111:1  n 
quautitativen  Miscliung  vorhanden  waren,  wie  sie  znr  Biblnng  von  ueuem 
Art-Eiweiss  erlorderbch  sind,  und  schliesslich  wilre  daran  zu  denken,  dass 
das  Eiweiss  in  Kartoltehi  und  in  Riiben  resp.  deren  Bausteinen  in  zu  ein- 
heitlicber  Form  vorliandeu  ist,  als  das.^  es  gelange,  Tiere  damit  am  Leben 
zu  erbalten;  denn  wii  wissen,  dass  Tiere  mit  ciuem  einzigeu  EiweisskOrper 
dauernd  nicbt  zn  erlialten  sind. 

Triijuerliin  aber  mussten  unter  alien  Umstfinden  diese  Versuche  zu 
giosserer  Vorsichl  l)ezuglicli  weitgebender  Bciilussfolgernngen  fiber  die  Ki- 
weippsyntbese  im  Tierkurper  nialmen.  An  der  Mdglieljkeit,  StickstofY  in 
abiun  tor  I'onu  7.nr  Retention  zu  bringen,  war  nach  den  Arbeiten  von  LOwi. 
A  1h1  (' r  b  a  I  d  (' n  und  Ruua  nicht  zweifeln,  aber  die  Frage,  ob  diese 
Stickstullrelenlion  eiueu  Eiwei5:saufl)an  im  'lierkOrper  bedeute,  durfte  zu 
jener  Zeit  auf  (inind  des  dauials  vorliegenden  Tatsacheumaterials  noch  nicht 
als  entscbieden  bciracbiet  werden. 

Unter  li(nu  k«!!ebtignug  deis  Uuj.siandes.  dass  bei  LOwi  positive  Stick- 
stofibilaiiz  iiur  in  dt  i  l\ulileliydratperiode  er/ielt  wurde,'  niclit  aber  in  der 
Fettperiode,  babe  icb  dann  die  Liiwisrhen  Versncbe  ^v^cderboh.  Da  uuch 
diese  VerRuche  einen  wf^iteren  iieweis  t'iir  die  Mdgliclikeit  des  Stiekstoff- 
gleicbgewichtts  bei  au»ti  b,i»'S«licber  Verfiitt'-mno-  von  abiureten  StickstotT- 
trfigern  ergeben,  und  da  sie  v<.>r  alien  I  )ingt  n  die  besondere  Bedeutung  der 
Kohlehydrate  fiir  da«  Znstandckonnnen  der  StickatofFretentiou  zeigeu,  rndgen 
dieselbeu  >iier  ebeulails  uiitgeteilt  werden. 
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Tabelle  VI. 


Datum 

1  I 

f 

f 

1 

0«Mait> 

1 

Nthrunic 

1 
1 

N- 

Urin- 

N  im 

N 

An- 
mM< 

KOrp«r- 

1906  1 

1 

lAuTiidiiiM 

1 

mange 

i  Uria 

!  

lim  Kot 

 ,  

17.  JAB. 

1 

8,84 

—  2,24 

A  A 

1& 

1 150  g  SUrke 

8,82 

0.4S 

1100 

8,67 

-8,87 

1 

1 

OOft 

— 

1 

1 

1  lUU 

1  QA 

ft  jlli 

O  OR 

2  J. 

1  i9 

1  H7 

I  Q? 

—  !  ,OI 

OO 
^C. 

»» 

OtIA 

1  QB 
1,00 

ft 

i,bo 

—  1,83 

Oft 

so. 

lOO  g  otIIKA 

oU  g  (jlnkose 

OCA    1     1 AA  ..^M 

^0  H-  lOU  ccm 

1  6,72 

oov 

R  AQ 

A  7& 
U>40 

Oio7 

4-0,86 

0,5 

Pankrcas ') 

111  g  opecK 

1 

TO*, 

1 

»» 

£i  TO 

afiA 

o,^l 

ft  7ki 

o.yy 

1    A  70 

2m. 

t» 

0,7s 

uDU 

4,  (  I 

n  713 

U,  lo 

•  >,4.f 

oa 

Of  •« 

9t>U 

V,  1  O 

97 
jgf . 

ft  19 

ft  7S 

88. 

»» 

6^78 

660 

5,70 

0,78 

6,48 

+0,84 

89. 

6,78 

8S0 

0,78 

6,88 

+0,88 

8,5 

J  150  Starke 
1  50  g  Glakose 
'  10  g  Speck 

80. 

1.48 

860  ^ 

31. 

»* 

830 

1.41 

8,5 

L  Jfebr. 

•f 

920 

1.66  1 

Bei  dem  Huud,  auf  den  aich  Tab.  VI  besiehi,  wurde  in  der  ersten 
Periode  die  QiOme  des  Eiweisfameatzes  bei  denjenii^ii  KohlehydntineDgtti 
beatimmt,  die  in  der  zweiten  Periode  zusammen  wit  den  Pankreamrdaunngs- 
produkteu  verabreicht  wurden.  In  der  Scblnaaperiode  wurde  dann  uochmala 
wieder  derEiweieaumsatz  bei  ausschliessUcher  Kohlebydratnahrang  bestimmt. 
Die  tfigliche  Stickstoffausscheiduiig  dieses  Hundes  bei  den  hier  verabreichten 
Koblehydratmengen  licgt  —  wie  aus  dem  Vor-  und  Nacbversndi  bervor- 
gebt  —  zwiscben  1,4  und  1,B  g.  In  der  Zwischenperiode,  in  der  neben  den 
Koblenhydraten  die  PankreasverdauuogsflUssigkeit  gegeben  wurde,  erfulgt 
eine  gauz  erhebliehe  Stickstoffretention  von  iaglich  durcbscbnittlicb  0,71  g. 
Ein  weiterer  Versucb  (s.  Tab.  VII)  diente  vor  alien  Dingen  sum  Nacbweia 
des  grossen  Unterscbiedes  in  der  Stickstoffbilanz,  je  nachdem  man  zusammm 
mit  den  Pankreasverdauungsprodukten  Fett  oder  Kohleliydrate  gibt, 

*)  Dip  Vprtlauoogsfltisst^keit  dos  Pankioi.s  wurdo  eiugeeogt  und  tiltriert.  und  von  dem 
Filtrat  taglich  2«i0  ccm  gegeben.  Duriu  wai-en  2,55 "/oN.  Aasscrdem  wurde  dfr  unlOslicbe 
Bert  dee  Mtolyeierteo  Peakreeegewebes  aoch  mit  eiMlettdein  96proi.  Alkohol  evegeMgeii,  der 

Alkohol  Terdunpft  and  der  RQcketand  in  faeiiaein  Wiisser  {L^olnst.   Davon  warden  tfiglicli 

100  ccm  gegwhoo.  In  dipspr  lofzten  Ldsung  w!ir«»n  0,312"  .jN.  Die  in  dem  Vcrsuch  ver- 
braiicbte  St^ke  war  so  M  arm,  daas  derN  Gebalt  praktisch  nicbt  in  Betracht  kam  (mehrfacke 
N-Analjsen). 
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Tabelle  VII. 


Datuiit 

Nurong 

nahmej 

N 
in 
Uria 

N 
im 
Kot 

<eli«Hg. 

N- 
Bilaax 

KSr- 
p«r- 

BftDMfkniiigsii 

M«r» 

• 



< 

24. 

470  cem  Paukmia 

In  der  Pankreaarar- 

100  g  Starke 

6.71 

1 

860 

5,67 

0.57 

6,24 

+  0,47 

8,6 

ilMintiw.<la—iglcait 

<yO  g  Glnkose 

« 

0.57 1  6,87 

10  g  Speck 

-0,16 

AC 

25. 

ft 

0, 1  1 

960  ,  6,80 

26. 

460  ecm  Fnnkrcas 

1 

llm  Pankreas  (zwei 

100  g  Starke 
50  g  Glukosc 

6.73 

1 

860 

A  an 

6,89 

0.57 

6.96 

-0.23 

ip«rt»on«ii):  1,428  ADS 
1  1,75»«N, 

10  g  Speck 

27. 

880  cem  PknkrwB  1 

\ 

■ 

100  g  Starke 

6,84 

6,65 

1 

960 

0,57 

—  0.19  8.5 

50  g  Glukosc 

Im  Pankreas 

s- 

10  g  Speck 

1 

1.75  »  o  N. 

28. 

» 

6,65 

970 

6,51 

0,57 

7.06 

-0,48'  - 

90 

H 

6.Go 

920 

6,09 

0,57 

6.66 

-0,01 

30. 

^» 

6,G5 

960 

6,18 

0,57 

6.75 

-  0,10|  8,6  , 

31. 

325  Gcm  Piuikreaa 

100  ft  StStka 

6^66 

IvO 

G,05 

0.57 

6.ti2 

-r  0.04 

s 

QD 

50  K  OlakoM 

• 

1 

April 
1. 

10  g  Speok 

n 

IS  tut 
D.OO 

jnv 

6,48 

0,57 

7.05 

-0,39 

Im  Pankreas 

? 

SB 

2. 

I* 

1140 

6,10 

OM 

0,07 

0.01 

8.6 

2,05^  0  N. 

c 
e 

3. 

H 

0.66 

1220 

6.09 

0.57 

G.GG 

0,00 

D 

4. 

»t 

6,6G 

1400 

6,31 

U.o7 

6,88 

-0.22 

5" 

5. 

It 

1200 

6,10 

0,57 

6»67 

-0,01 

8,6 

6. 

j325  cem  Punkreas 

jG,66 

6,94 

0.55 

7.49 

-0,88 

8,6 

X 

mm 

100  c  Schnialx 

; 

7. 

H7o  cem  Fankread 
100  g  Schmiiis 

k,64 

1420 

6,95 

0.55 

7,50 

-0.86 

1 

1       Im  Pankreas 

8. 

•» 

6.64 

1100 

6.80 

0,5-. 

7,35 

-0,71 

9. 

ff 

6.64 

1250 

6,95 

0.55 

7,50 

-0,86i  8,6  1 

10 

350  ecm  Paokreas 
100  g  SchmAlz 

J  6  20 

I 

980 

6.61 1 0,55 

746 

-0.96 

_! 

j        1.770  »  ji. 

Ih 

855  ecm  PaokreftS 

90  g  Starke 

|6,68 

1800 

5,80 

0,51 

6.81 

-1-0.82 

'  60  g  Zucker 

0,61 

5,95 

Ini  Pankreas 

12. 

f* 

6.63 

1000 

5,44 

^0,68 

1,98  "'o  N.  J 

18. 

385  cem  Pankreas 

6,61 

0,64 

7,25 

—  0.62 

100  g  Schinals 

1120 

 ^ 

14. 

H 

6.63 

900 

6,55 

0.64 1  7,19 

1 

-0,56j8,5J 

« 

tlber  den  grossen  Unterschied  in  der  Stiokstoffbilaoz  bei  Fettr  oder  be» 
Kohlehydratzulage  kann  iiach  dieaen  VenaefaBresultateii  wohl  kaom  ein 
Zweifel  bestehen,  um  so  weuiger,  als  dieser  Untefschied,  wio  wir  sehen,  ja 
auch  schon  in  den  LOwischen  Versuchen  hervortrat  Es  Bcheint  demnach 
der  Schluss  gestattei  zu  seiu,  dass  das  Aufireten  einer  negativen  Bilanz  in 
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der  Fettperiode  und  der  Unteraohied,  der  damit  in  der  Wirkung  des  Fettes  gegeo' 
fiber  der  der  Koblehydrate  heryortritt,  nicht  zufttUig,  soodera  gesetzmfissig  ist. 
Auf  die  Bedeutang  dieses  Unteischiedes  werden  wir  welter  tmten  zurilckkomineii. 

Zun&dist  haben  wir  bier  noch  auf  einen  weiteren  Versucb  von 
Abderhalden  und  Ron  a  (26)  einzugeben,  der  nach  der  Meinuug  derVer* 
faaser  mit  alier  Bestimmtheit  die  Bebauptung  eriaubt,  dasa  das  Problem  der 
Eiwelflssynthese  im  tieriscben  Organismus  nun  aucb  ezperimentell  als  er- 
wiesen  anzusehoi  ist  Wfthlten  Abderhalden  und  Ron  a  bis  dahin  in 
ihren  Veisucben  lediglieb  die  SpalinngBprodokte  einheitlicfaer  Eiweisskdrper 
(Kasein),  so  wfthlten  sie  jetzt  als  Ausgaogamaterial  Fleiach  in  der  Cberlegung, 
dass  Kasein  alletn  docb  anf  die  Dauer  den  StickstofEbedilrfDiasen  des  Orga- 
nismus nicht  genfigen  kOnnte  und  dass  man  aus  diesem  Grunde  zweok- 
mflssiger  von  einem  Gemiscb  verechiedener  EiweisskOrper  ausgehti  wie  es  in 
den  einzelneo  Geweben,  z.  B.  dem  Muskelgewebe  enthalten  ist  Das  Fleisch 
wurde  zum  Zwecke  einer  mOglichst  ausgiebigen  Spaltung  zunftcbst  14  Tage 
lang  der  Autolyse  uberlassen,  dann  4  Wochen  der  £inwirkung  von  Pankreas^ 
Baft  und  scbliesslicb  noch  der  Einwirkung  von  Darmsaft;  die  ganze  Ver- 
dauung  dauerte  3  Monate.  Die  genauere  Untersuchung  des  Verdauuugs- 
gemisches  ergab,  dass  bei  dleser  Art  der  Verdauung  im  wesentticheo  die- 
selben  Spaltungsprodukte  entstehen,  wie  sie  bei  der  tota1«i  Hjdrolyse  durdi 
Starke  Salzsfture  erhatten  worden  waren.  Der  fdr  unsere  Frage  bier  in 
Betracht  kommende  Teil  der  Versuchstabelle  sei  bier  wiedergegeben. 


Tabelle  VIII. 


Datum 

V.' 

Oewiebt 

to  S 

-  - 

UarD- 
luenge 
in  cem 

Kot  1 
trocken 
taS  1 

Harn- 
N. 

Kot-N. 

Geaamt* 

1 

Bilanz 

BcmerkuDgen 

9.  VI.  07  i 

■i.r,f) 

WOO 

300 

11.7 

4.70 

0.70 

5.40 

"0,90 

1  Nalirung  pro  Tag:  Stntt 
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Wir  sehen  also,  dass  die  Stickstoffbilanz  durchweg  positiv  ist,  und  dass 
dabei  eiue  Gewicbtszuuahme  stattfiudet,  die  allerdings  nicht  erheblich  ist 
Der  Hund  wiegt  im  Aufaug  des  Versuchs  9600  g  und  am  Schlusse  desselben 
9910  g,  wahreud  ein  Kontrollhund  vom  gleichen  Wurf  in  derselben  Zeit  — 
allerdings  bei  iiberreichlicher  normaler  Nabrimg  und  in  Freiheit  gehalten  — 
von  9800-11650  g  zunahm. 

Das  neue  Moment,  das  in  dieser  Versuchsanordnung  war,  war  in  dem 
Umstande  gegeben,  dass  es  sich  um  einen  uocb  wachsenden  Hund  handle; 
im  iibrigen  aber  wird  man  gerechterweise  sagen  miissen,  dass  bei  aller  An- 
erkennung  der  Verdienste  Abder baldens  um  die  Frage  der  Eiweiss- 
synthese,  durch  diesen  letzten  Versuch  nicht  etwa  die  Frage  definitiv 
gelOst  sei;  denn  es  wird  durch  diesen  letzten  Vorsuch  eigentlich  nicht  mehr 
erwiesen,  als  was  bereits  in  dem  ersten  LOwischen  Versuch  erwiesen  war. 
In  diesem  L  0  w  i  schen  Versuch  ist  die  Gewichtszunahme  des  Huudes  erheb- 
hch  grosser  (s.  Tab.  IV),  sie  betrttgt  fast  1  kg,  und  dazu  ist  noch  die  EventuaU- 
t&t  einer  stattgehabten  Eiweisssynthese  dadurch  wahrscheinUch  gemacht,  dasa 
gloichseitig  eine  Retention  von  Phosj^hor  nachgewiesen  wurde. 

t^ber  einen  anderen  Versuch  Abder haldeus  (27),  der  bereits  von  ahn- 
lichen  Gesichtspunkten  ausging,  braucht  bier  nicht  ausfiihrlicher  berichtet  zu 
werdon.  Es  war  in  diesem  Vereuch  als  Ausgangsmaterial  Kasein  benutzt 
worden,  das  zunftchst  4  Wochen  niit  Hundemagcnsaft  verdaut  war,  hierauf 
waiter  mit  Pankreassaft  vom  Huude  und  schliesslich  noch  mit  reinem  Hunde- 
darmsaft.  Der  Versuch  verlief  nicht  ohue  StOrung,  jedoch  hlsst  sich  im 
grossen  und  ganzen  nicht  verkennen,  dass  auch  hier  die  Tendenz  ssu  einer 
Stickstoffretention  vorhanden  war. 

Dainit  iliirfte  im  wesentlichen  das  Material  erschdpft  sein,  das  den 
heutigen  Stand  unserer  Kenntnissc  tiber  die  MOglichkeit  des  Ersatzes  un- 
gespaltener  EiweisskOrper  durcli  :!iie  abiureteii  Spaltprodukte  beim  omni- 
voren  Tiere  (in  erster  Linie  Hund)  dariegen  soli. 

Es  lipj]jen  nun  ausserdem  noch  viele  Beobachtungen  aus  der  landwirtsehaft- 
lichen  Litcratur  vor,  auf  die  ich  unten  noch  kurz  zuriickkomme.  Trotzdem  die 
Versuche  der  landwirtschaltlichen  Versuchsstationen  und  Laboratorien  viel  weiter 
zuriickgreifen,  zuniichst  wohl  auch  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  aus  ein- 
geleitet  wareu,  kann  man  niclit  verkenneu,  dass  die  LOsung  des  ganzen  Pro- 
blems der  Eiweissregeneration  bchu  Tier  viel  einwandsfreier  gefurdert,  ja 
heute  bis  zu  eiuem  gewissen  Abschluss  gebracht  ist  durch  jene  obeu  <lar- 
gelegten,  oxperiuientell  biologischeu  Arbeiten  Lowis,  Abderhaldeus  u.  a., 
und  es  sei  dcshalb  auch  bereits  hier  oine  zusammenfassende  kiitische  Be- 
louchtung  jener  Versuche  eingeschaltet. 

Es  kann  nacb  dem  vorliegenden  Versuchsmaterial  nicht  mehr  zweifel- 
haft  sein,  dass  es  unter  bestimmten  Voraussetzungen  geUngt,  beim  carnivoren 
Himde  mit  den  abiureteu  Spaltprodukten  eines  einzelneo  Eiweissstoffes  und 
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Docb  besser  eines  Eiweissgemischee  (Pankreasg^webe,  Fldacbgewebe)  Stick- 
8tottgleicbgewjcht»  ja  aogar  ansgeapiochene,  kng  anhaltonde  StickstofEfetention 
za  endelen.  Dabei  scbeint  es  gleicbgiiltig  zu  aeiii,  ob  die  Spaltung  des  Ei- 
weimmolekiils  durch  die  in  den  Oeweben  eothaltenen  antolytiacben  Fermente 
«elb8t  Oder  aber  durch  den  Zusats  peptiacher  nod  tiyptiacher  Fermente  be- 
wirkt  ist  (Pep8io«  PaDkreatin,  Darmaaft^  Pankrea88iiit«  MagenaafI).  Es  iat 
«ijch  erwieaeo,  daas  eine  aokhe  Stickatoffretention  atattfindet,  wena  der  bei 
weitem  grOsaere  Tell  des  fiiweiaa  bia  su  den  einfiachaten  Aminoeftuten 
aufgespalten  ist  Nicht  gelaog  es  jedoch,  wenigatena  uicfat  in  dnwandfreier 
Weise,  mit  solchen  Spaltuogagemiachen  Stickstoflretention  zu  endelen,  die 
dutch  Hydroljaierung  mit  konzentrierten  Sfturen  erhalten  waren;  daa  iat  nicht 
besondera  erataunenswert,  denu  wir  dQrfen  wohl  ohne  weiterea  annehmen, 
me  achon  mehrfach  erw&hnt^  daaa  hier  durch  die  Einwirkung  der  atarken 
Sfturen  sekundftre  Zersetaungen  von  einzelnen  Aminoafturen  oder  Ton  ein- 
zelneu  Spaltprodukten  erfolgt  8ind»  deren  Vorbandenaein  die  Vorbediogung 
for  die  Regeneration  dee  Eiweiaa  bildet. 

Nacb  den  gelAufigen  Anscbauungen  bedeutet  Stickatofl^leichgewioht  reap. 
8tickatoffretention  bei  Zufuhr  von  Stickatofftrftgem  in  der  Nahrung  den  Er- 
satz des  fortwfthrend  zugrunde  gehenden  KOrpereiwelasea-  reap.  Eiweiaaaneatz. 
Dieser  Ersatz,  der  nach  den  bisherigen  Anscbauungen  nur  durch  Zufuhr  von 
unverAndertem  oder  wenig  verfindertem  Eiweisa  mdglich  war,  aeheint  bier 
also  geleistet  zu  sein  durch  knstalliniecbe  organische  StickstofPverbindungen, 
die  keinen  der  Oharaktere  des  EiweissmolekUls  mebr  tragen.  Da  nun  das 
fortwflhrend  zugrunde  gehende  KOrpereiweiss  durch  ein  adftquates  Material 
ersetzt  werden  muss  —  eine  andere  Voratellung  kOnnen  wir  una  jedenfalla 
▼orderhand  nicht  machen  — ,  so  mtissten  demnach  diese  abiureten  Spaltpro- 
dukte  zum  Aufbau  von  Eiweiss  gedieut  haben. 

£he  wir  una  zu  so  weitgehenden,  die  alten  Anschauungen  umatOizenden 
F<rigerungen  entschliessen,  muss  unter  alien  Umstftnden  genau  geprflft  werden, 
ob  nicht  eine  andere  Deutuug  fflr  die  erztelten  positiven  Stickatoffbilanzen 
mOglich  ist.  Es  muss  zunttcbst  daran  erinnert  werden,  dass  gerade  in  den 
letzteu  Jahren  einige  Arbeiten  erschiencn  aind,  in  denen  eine  so  lang  an- 
dauemde  positive  Stickatoffretention  erzielt  wurde,  daaa  dadurch  die  alte  An- 
schauung  —  daaa  jede  Stickstoifretention  Gewebeaufbau  oder  auch  nur  Ei- 
weissansatx  bedeute  —  erheblich  erachQttert  wurde.  Ich  babe  daa  aeinerzeit 
aelbat  rechoerisch  nachweiaen  kOnnen  (28). 

Gerechiiet  werden  muss  welter  mit  der  Tatsacbe,  daas  Stickatoflendpro- 
dnkte  in  erbeblidier  Menge  im  KOrper  zurtickgehalten  werden  kOnnen  (29). 
Dieselben  kOnnten  natttrlich  eine  trotzdem  wie  gewOhnlich  atattOndende 
KOrperdweiaazeiaetzung  voltatftndig  verdecken.  Daran  wftre  om  so  mebr 
zu  denken,  ala  die  ZeraetzungsgrOase  des  Kdrpereiweisa  bei  Verabreichung 
grosser  Mengen  von  £ohlehydraten  ja  nngemein  klein  wird. 
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Eine  weitere  MOglichkeit,  die  jedeufalls  in  Betracht  gezogen  werden 
muss,  w&re  folgende:  E&  scheini  eine  alteAnnabme  von  Zuntz  (s.  Literatur 
welter  uuteTi)  durch  eioige  neuere  Arbeiten  aus  der  landwirtschaftlieben 
Literatur  best&tigt  zu  werden,  dass  nilmlich  Amide  durch  die  Darmbakterien 
zu  Eiweiss  assimiliert  werden.  Jedenfalls  bat  man  durcli  einen  solcheu  Pro- 
cess die  Tatsache  erklftren  wolleu,  dass  dem  Asparagin  eine  so  grosse  Eiweias 
sparende  Wirkung  zukommt.  Wenn  in  Wirklichkeit  die  Bakterien  des 
Darmes  eine  solche  verraitteUide  Rolle  iiberaehmen  kOnnten,  wilre  in  der  Tat 
die  Vorstellung  erlaubt,  dass  aueh  in  den  oben  referierten  Versuchen  die 
Darmbakterien  eine  solche  venuittelnde  RoUe  gespielt  batten,  d.  b.  dass  sie 
in  ihrem  f.eih  die  Aminosiiuren  zuuficbst  zu  Eiweiss  aufgebaut  httiUeii,  daas 
sie  selbst  aisdann  nach  ibrem  Absterben  dem  KOrper  als  Eiweissnahrttng 
gedieut  baben.  Man  kOnnte  um  so  eber  daran  denken,  als,  wie  schon  eben 
betont,  jedenfalls  kein  sehr  grosser  Eiweissbedarf  tiXr  die  Versacbstiere  be- 
stand.  Dieser  durdi  die  Bakterien  des  Darmes  ToUaM^eneD  Eiweisssynthese 
wiirde  naturlicb  eine  ganz  andeie  BedeutUQg  zukommen.  Aber  es  kann 
nicht  verbeblt  werden,  dim  die  ganze  bier  auseinandeigeseUte  Annabme  eine 
etwas  gezwimgene  ist;  denn  Jene  Versuche,  die  Eiweiss  sparende  Wirkang 
des  Asparagins  und  im  weiteren  der  Amide  iiberbaupt,  siod  wobl  ausschliess- 
lich  an  Wioderk&uerD  gemaeht,  in  derea  laugem  ond  kompliKiertem  Ver- 
dauungtrakt  die  bakteriellen  Processe  eino  ganz  andere  RoUe  spielen  inogen; 
duzu  kommt,  dass  die  Vorstellung  von  der  Vermittlerrollc  der  Rakten'en  fQr 
die  Eiweisssynthose  keineswegs  allseitig  von  den  Autoren,  die  sich  init  diesem 
Gegenstande  befasst  baben,  anerkannt  wird.  Wir  diirfen  daber  wobl  mit 
eioiger  Wabrscheinlicbkeit  diese  ganze  Hypotbese  ftir  das  cami*  und  omni- 
vore  Tier  aus  dcjn  Kreise  unserer  Betracbtungcn  lassen. 

Aber  audi  die  anderen  eben  erwftbnten  Bedenkeu,  die  icb  friiher  ge- 
tiussert  babe,  sind  angesichts  der  neueren  (Jntersucbungen,  nanientlicb  von 
Abderbalden  und  Rona,  wobl  kauin  mebr  aufteeht  zu  erbalten.  So  lang 
andauernde  und  erbebliche  Stickstoffreteution  lediglich  als  Scblackenretention 
aufzufassen,  erscheint  nicbt  melir  aiigiingig,  und  so  glaube  icb,  dass  man 
in  der  Tat  beute  bebaupten  darf,  dass  die  MOglicbkeit,  das 
im  K^rper  des  omnivoren  Tieres  zugrunde  gebende  K5rper^ 
eiweiss  durch  abiurete  Spaltprodukte  zu  ersetzen,  als  er- 
wiesen  ansusehen  ist,  und  damit  ist  gesagt,  dass  in  der  Tat  im  Tier- 
kOrper  imter  gewissen  ITinsUlndeii  eine  Eiweissregeneration  aus  den  klistal* 
linisdien  Spaltungsprodukten  des  Eiweiss  mOglicb  ist. 

Auffallend  bloibt  es  uber  unter  alien  Umstanden,  warum  die  Versucbs- 
bcdingungeUi  unter  denen  mit  abiureteu  Eiweisspaltprodukton  Stickstoff* 
retcntioncn  zu  erzielen  sind,  so  schwere  siod.  Wcnn  die  totale  Aufspaltung 
jedcn  EiweiRsinolekiils  im  Dann  des  verdauenden  Tieres  den  tatsaclilicben 
naiiirbcben  Verbftltnissen  entsprtfche,  so  bleibt  es  nach  wie  vor  schwer  vet- 
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stfindlich,  wiiruiii  es  nur  unter  Anweiidiing  besonderer  Vorsichtsraassregcln 
gelingt,  deu  Nachu  eis  /a\  erbringen,  duss  sich  gewisse  Tiere  Iftngere  Zeit  mit 
TdUkotnmen  aufgespaltenen  Verdauungsprodukten  erhalten  kOuDen. 

Viel  anffalleDder  ist  aber  noeh  ein  weiterer  Umstand,  nftmlich  die  Tat> 
sadie,  dass  bei  Verfuiterang  von  abiureten  Spaltpioduktea  nur  dann  eiue 
Retention  von  Siickstoff  zu  erzielen  ist,  wenn  gleicbzeitig  Koblehydrate 
gegeben  werden,  wfthread  bei  ausschliesslicher  Fettznlage  ein  siemlich  erheb- 
licfaer  Verlust  von  KOrpereiweiss  erfolgt^).  Diese  Eracheinung,  dass  Stickstoff* 
retention  nnr  bei  gleicbzeitiger  Kohlehydratzulage  erfolgt,  legt  den  Gedanken 
an  eine  merkwiirdige  Analogie  aus  der  I^nzenphysiologie  nahe;  bier  sind 
die  naben  Beziebungen  zwiechen  gewiesen  Amidsnbstanxen  und  der  St&rke 
im  StoffirechBel  der  Pflanze  Iftngst  bekannt.  Es  kan«  wohl  als  sicher  gelten, 
dass  das  Aeparagin  in  den  unterirdisehen  KnoUen  nur  dann  im  Pflanzenleibe 
zur  Verwendung  kommt,  wenn  St&rke  zur  VerfOgung  steht  (30). 

Ich  mOchte  mich  bezilglich  der  Scfaluaefolgeningen  heute  etwas  zurQck- 
haltender  ftusBem,  als  icb  es  vor  einigen  Jabren  getan  habe.  Ich  hatte 
damals  an  die  MOglicbkeit  gedacht,  daes  es  etch  bei  der  mit  Koblehydraten 
zu  erzielenden  StickstofEretention  vielleicht  urn  die  Hldung  von  Amidozuckern 
handebi  kdnne.  Die  Fortfabrong  der  betiefiEenden  (Jntersucfaungen,  die  ich 
damals  in  Aussicbt  stellte,  sind  durcb  ftussere  Umstftnde  verzOgert  worden, 
jetzt  aber  wieder  in  Angriff  genommen,  aber  ein  abschliessendes  Urteil  ist 
heute  noch  nicbt  mOglicb.  Jedenfalls  wird  man  aber  sagen  mtlssen,  eine 
Eiweisssyntbese  oder  Regeneration  ist  nur  bei  Vorhanden- 
sein  von  Kohlebydraten  mOglicb.  Welche  Rolle  dabei  den  Kohle- 
hydraten  zukommt,  darflber  hoffe  ich  in  nftcbster  Zeit  berichten  zu  kdnnen. 

W&hrend  unsere  Anschauaugen  iiber  den  Eiweiss-Auf-  und  Abbau  beim 
carnivoren  Tiere  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  einem  klaren  Abschluss 
gelangt  sind,  herrschen  in  der  landwirtscbaftlichen  Literatur  iiber  die  Mdg- 
licbkeit  der  Eiweisssynthege  bei  Pflanzeufressern,  spezieli  bei  den  Wieder- 
kfiuern,  noch  die  dianietralsten  Gegensiitze.  In  deu  landwirtachaftliclien 
Versucbsstationen  und  den  zootechnischeo  Instituten  wurde  schon  seit  Iftngerer 
Zeit  die  Frage  der  Bedeutung  bestimmter  Amide  als  Fntter  bcarbcitet,  aber 
zuuacbst  von  gauz  anderen  Gesichtspunkten  aus.  Es  handelte  sich  vorerst 
urn  den  Nacbweis,  ob  bestimmten  Amiden  spezieli  dem  Asparagin  ein  Ein- 
fluss  auf  die  Miloh-  und  Fleischproduktion  zukomme.   Erst  in  den  letzten 

1)  Es  i»t  swar  aaeh  in  den  Fettperioden  die  negetive  Sdckstoffbilans  niebt  immer  so 

gross,  wie  eie  der  Kiirporeiweisszersetzung  bei  ausschliesslicher  Verabreichnng  <ler  gleichen 
Fettmengen  entspn  rhm  wftrde.  Der  Grand  hierfUr  liej^i  vit  ll.  icht  <"innml  riarin,  dass  in  den 
betr.  Versuchen  die  dargcreichteo  VerUauuugsllQssigkeiten  uicbt  als  absolut  oiweissfrei  gelten 
ktfmieD.  (Binretreaktton  in  tnit  Kohle  entftrbten  Plflssigkeit);  weiter  leprleentieren  die  trer- 
ebnieht«n  Eiweisspaltprodakie  naturlich  einen  ziemlicli  ^heblichen  Brennwert,  der  die  Eiwdas* 
senctsnng  weiter  lieninterdrtlckeD  kann,  ela  es  dee  Feit  aliein  tnn  warde. 
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Jahren  hat  sich  auch  hier  die  Fngestellnng  dahin  sugeapitst,  ob  bestininite 
Amide  oder  Amidgemiache  aur  Biweisssyothese,  d.  h.  alBo»  als  vollkommener 
Eiaatz  fOr  das  zugrunde  gehende  K^Jrperaiwaiaa  dienen  kdnnen. 

An  sich  wAre  es  ja  xiat(irlich  sehr  wohl  deokbar,  dass  neb  tatsftcblich 
der  PflanzenfresBer  andera  verhftlt,  als  der  Flaischfrosser.  Munk,  Voit. 
Politis  und  Mautner,  Zantz  und  Hagomann  konnten  die  sogeoannte 
Eiweiss  aparende  Wirkuog  dee  AspaiaginB  bei  Batten  und  Haoden  nicht 
nacbweisen,  wAhrend  bekaantlich  Weiske  und  Schulze  ein  soldier  Nach- 
weis  bei  Hammeln,  Kaninchen  und  Gftnsen  gelang.  Dieser  hierbei  konstatierte 
Unteracbied  zwischen  Herbi-  und  GarniToren  ffibrte  Zantz  zu  der  Hypothese, 
daas  die  Mikroorganismen  im  Verdauungstxakt  der  Wiederkftuer  dnrch  die 
Amidnahrung  von  dem  Eiweiss  abgelenkt  wiirde,  so  daas  das  Nahrungseiweiss 
▼ollkommen  zur  Ausnfltzuiig  kommen  kOnnte;  hierdurcb  erklftre  atcb  die 
eiweisssparende  Wirkung  des  Asparagius  und  anderer  Amide.  Diese  Hypothese 
hat  neueidings  eine  Modifikation  erfahren:  Die  Mikroorganismen  im  Ver« 
dauungstrakt  der  Wiederk&uer  vermOgen  die  Amide  zu  Eiweiss  aufzubauen 
und  so  wdrden  dieselben  durch  Vermittelung  der  Bakterien  dem  K5rper 
ebenfalls  als  Eiweisstoffe  zur  Verfflgung  steben. 

Die  Arbeitsin  aus  den  letzten  Jahren  mOgen  hier  kurz  erwAhnt  sein, 
man  wird  so  am  besten  imstande  sein,  sich  ein  Urtdl  zu  bildeu.  Max 
Miiller  (31)  7«igte»  in  Aniehnung  an  jene  eben  erwShnte  Anschauung  ilber 
die  vermittelnde  Bolle  der  Darmbakterien,  dass  Pansenbakterien  tatsfichlich 
die  Ftthigkeit  haben,  sowohl  Asparagin  als  auch  weinsaures  Ammonium  zur 
Synthase  hOherer  molekularer  stickstofiEhaltiger  EOrper  zu  veratbeiten,  so  dass 
diese  gewissen  Fallungsmitteln  gegenttber  sich  wie  Pepton  und  Reineiweisa 
▼erbalten.  Er  glaubt,  dasa  dieae  rein  bakteriologisdi  ausserhalb  des  Tier* 
kOrpers  gemachten  fieobachtungen  sich  auf  die  Verdauungsvorgftnge  der 
Herbivoren  speziell  der  Wiederkftuer.  tibertragen  lassen,  dass  man  also  an* 
nebmen  kOnne»  innerhalb  dee  Darmes  des  verdauenden  Tierea  wflrde  ia 
deraeiben  Weise  durch  Bakterien  aus  den  Amiden  des  Futters  Eiweiss  anf- 
gebaut  Da  Mailer  weiter  zeigte,  das  die  von  den  Pansenmikroben  ausser* 
balb  des  Organismus  aufgebauten  Eiweisskdrper  bei  einer  Hfindin  dieselbe 
Nflhrwirkung  batten,  wie  andere  Eiweisskdrper,  z.  B.  Blutalbumin,  so  wftre 
nach  MdUer  anzunehmen,  dass  die  Amide  der  Nabrung  der  Wiederkftuer 
vollkommenen  Eiweisswert  besitzen. 

Man  wird  Fried Iftn der  (32)  recht  geben  miissen.  wenn  er  diesen 
Schluss  M  fillers  fOr  nicht  gerechtfertigt  hfilt,  denn  die  Tatsache,  dasa 
Pansenbakterien  Asparagin  resp.  andere  Amide  zu  Eiweiss  assimilieren  k5nnen, 
wtlrde,  selbst  wenn  sich  dieser  Voigaug  auch  im  lebenden  Darm  abspielte, 
noch  nicht  gleichbedeutend  sein  mit  Nutzbannachung  dieser  Amide  fflr  das 
betreffende  Tier,  ganz  abgesehen  dayon,  dass  —  die  Kichtigkeit  dieses  Vor- 
ganga  vorausgesetzt  —  damit  nur  bewiesen  wftre,  daas  die  Bakterien  zur 
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Kiwcisssynthese  befftliigt  sind,  dagegeii  nichts  tiber  eine  diesbeziigUche  Fahig- 
kcit  des  betreffenden  Tierkdrpera. 

F r  i  e d  1  ii  n  der  seibst  stellte  Versuche  an  mit  den  Amid<m  der  Melasse 
imd  kommt  /n  doni  Sphinx's,  dass  der  in  derselben  vorhandeiie  .Stkk.'-toff  bei 
sonft  eiweissurmem  Futter  den  Verlust  des  KOrpers  mi  btickstoti  in  keiner 
Weise  zu  verhindern  vermag,  obwohl  der  grOsste  Teil  der  in  der  Melasse 
verfiitterten  Amide  durch  Bakterien  ia  eiweissartige  Verbindungeu  iibergeiubrt 
werdcn  kann. 

Max  Miiller  (33)  hat  ferncr  Versuche  anger^tellt  mit  dem  aus  junf^em 
Heu  dargestollteii  Amidgemische,  das  einem  Hunde  zu  einem  bestiininten 
Gruudfutter  als  Zulage  vorabreicht  wurde.  Er  konimt  in  diesein  Versuche 
zu  dem  Resiiltat,  dass  seibst  ibis  im  Heu  PTitlmll'^ne  Amidgemiccb  imstande 
sei,  voin  tierisclien  Kdr|)er  /.u  luweiss  aulgebaut  zu  werdcn.  Sclhst  wenn 
die?e*MuUerscbpn  Versuclie  zu  den  ScbUissen,  die  er  zieht,  berecbtigten, 
was  Friedlauder  mit  guten  Grun«l<'n  bezweib'lt,  da  die  Miiller  als  Unter- 
lage  fin-  seine  Schliisse  dienenden  Zahlcn  inneriiaib  der  Fchlcrgrenzen  der 
Anolysen  liegen,  so  wftre  doch  damit  fiir  die  Eiweisssyuthese  beim  rflanzon- 
f  resser  nicbls  bewiesen,  da  ja  das  betreiXende  Amidgemisch  au  eiuen  Fleisch- 
fresser  verfiittert  wunle. 

Ich  verweise  bier  wciter  noch  auf  die  Arbeiten  von  Vdlt?:  (34».  Tvoh- 
raann  (35)  und  Strusiewicz  (30^,  die  fiir  die  Moglichkeit  der  Eiweisssya- 
those  im  TierkOrper  eiiitreten,  wiiliren<l  Kellner  (37)  zu  einer  vernicbti'nden 
Krilik  der  Vol  tzschen  Arbciteu  koiiiuu  nn<l  F  ri  ed  1  ii  n  <1  c  r  und  Pfoi  ffer  (38) 
die  Arbeiten  von  St  rn  si  e  w  ic /.  fiir  nicbt  beweisend  haiten,  sondern  dor  An- 
sicbt  sind,  dass  die  Strusiewiczsehen  Versuebe  „unter  der  Einwirkung 
ijesonderer  BedingUDgen  gestandeu  babeu,  die  uicht  allgemein  zur  Geltung 
kommen!" 

Au»  li  i(.b  iialte  die  Sir  usi  e  wiczscheu  Versuche  sowie  die  Versuche 
von  VOltz  durchaus  nieht  fur  ausreieliend.  die  Eiweisssyntbese  bei  Ptlan/,en- 
fressern  zu  erweisen,  Nenerdings  lial>en  noch  Morgen,  Beger  und 
WesthHU<?«er  (39)  Versuche  angestt^'llt  mit  den  Aniideu  griiner  Pflanzen, 
um  d»  icn  I'iidluss  anf  die  Milehproduktion  zu  j)rufeu.  Sie  koutmeu  zu  dem 
Seliiuss,  das-^  die  Aiuide  das  Eiweiss  niclit  trsetzen  kOnnen. 

Wir  sclu  a  also,  daPs  das  Pr(»l>lrm  der  Kiweissregeneratinn  ini  Korper  des 
Pflanzenlressers  noch  ein  vollkonnnen  um^trittenes  und  ungelOsles  ist.  Aller- 
dings  wird  man  sich  schwer  entachliessen  konnen,  hier  innerbalb  der  Tierreihe 
so  fundameDtaie  Unterschiede  nnznnehmen  in  dem  Sintie,  diiss  der  Pllauzen- 
fre«ser  uicht  zur  Eiweissregeneraiion  l>efalugt  sei,  wohl  aber  der  Fleiscbfresser 
s«  ll>.-;i  unter  Heriicksichtiguug  der  grossen  anatomischen  Verscliie.ienheiten.  die 
/wi-cbeu  dem  Magendarm  des  Pflanzen-  und  des  Fleisebfressers  bestehen.  Es 
isi  sehr  wohl  mOglich,  dass  bt  i  giucklieheren  Versuclishedingungen  alsliald 
auch  eiweisssyuthetische  Vorgauge  beim  PllaQzeofresser  sich  mit  bicherheit 
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werden  nachweisen  lassen.  Wie  die  Dinge  aber  heute  liegen.  dQrfen 
wir  zunfichst  die  fiiweissregeneration  als  mil  grosser  Wahr- 
ficbeinlichkeit  erwieaen  Dur  boim  Fleisehfrcsser  hetrachten. 

Im  grossen  und  ganzen  scheint  diese  Meinung  bei  der  Mehrzahi  der 
Autoren  auch  Eingaug  gefuuden  su  haben.  Ich  erwfthne  z.  B.  Friedricb 
MUller  (40).  Denelbe  macht  darauf  aufinerksaiii,  daea  man  nach  den  vor 
liegendea  Verauchm  wohl  wird  annehmen  mQssen,  dass  ein  sehr  grosaer  Teil 
des  Nahningseiveieses  Tor  der  Aufsaugung  nicht  nur  bis  bu  den  AlbuDio«en 
nnd  Peptonen,  sondera  bia  auf  die  kristallinischeu  Spaltungsprodukte  au|ge- 
baut  wird.  Auch  Magnus  -  Levy  (41),  Tigerstedt  (42)  und  Qeorg 
Klemperer  (43)  sprecben  sicb  im  groBsen  und  ganzen  sngunsten  einer 
Au&paltung  das  Eiweiases  im  Darm  aua. 


Uber  deu  Umfang,  die  Art  nnd  den  Ort  des  Eiweiasabbmnes  and  der 

Eiweissregeneration. 

Es  ist  im  vorigen  Absclmitt  gezeigt  worden,  dass  es  gclingt,  unter  be- 
atimmten  Voraussetzungen  don  Fleischfrcaser  mil  den  durcb  bestimmte  Ver- 
dauungsfermente  erbalteneu  Spaltprodukten  eines  EiwaaagemiBCbes  in  eine 
Iftnger  dauemde,  positive  Stickstoffbilanz  zu  bringen.  Es  musste  darans 
tnit  grdsster  Wahrscheinlichkeit  gescblo^sen  werden,  dass  der  Tierkdrper  des 
Fleisclifressers  aein  fortw&hiend  zugrunde  geheudes  Kdrpereiweiss  durcb  syn- 
tbetische  Pro/csso  aus  nicht  mohr  eiweissartigen  Spaltprodukten  aufbauen 
kann.  Da  auf  der  H5he  der  Fleiecbvordauung  beim  Hunde  regelmassig  aos 
dem  DQnndarm  Aminosfturon  gewonnen  werden  kcinnen,  und  da  auch  aus 
menzchlichen  Diinndarmtisteln  wiederholt  kristuUinische  Spaltprodukte  ge- 
wonnen sin<l,  so  diirfte  wohl  der  Schluss  berechtigt  sein,  dass  auch  uormaier- 
weise  bei  der  Verdauung  des  Eiweissinolekiils  rein  destruktive  und  umgekehrt 
regeneratorisclie  VorgHuge  tiefgehender  Art  stattfinden.  Es  erhebt  sich  nun 
zunftchst  die  Frage,  in  welchem  Umfang  die  Aufspaltung  der  Eiweissraolekule 
UDter  normalen  Verhfiltuissen  vor  sich  geht.  Muss  jcdes  einzolne  Eiweiss- 
molekiil  vor  seiner  Einverleibung  in  den  Korper  aufgespalten  werden  odw 
betrifit  diese  Aufspaltung  nur  einen  Teil  der  Eiweissaufohr?  Ferner  haben 
wir  zu  fragen;  Wird  da«  Kiweissmolekul  bis  zu  den  letzten  einfachen  Amino 
Bfturen  aufgespalten,  oder  aber  spielt  sich  der  Prozess  vielleicht  so  ab,  daas 
nur  einzelne  Aminosiiuren  abgespalteu  werden,  wfthrend  gewisse  grdesere  Kem* 
verbitude  (Polypeptide)  bestehen  bleiben? 

A  priori  .^ollte  man  annehmen,  dass  bei  den  eiuzelnen  Eiweisskdrpem 
die  Verdauungst'erniente  in  gloicher  Wcise  t  iuwirken,  d.  h.  also,  dass  ibre 
spalteude  Kraft  bei  jedeui  Eiweissmolekiil  in  gleicher  Intensitilt  zur  Wirkung 
kommt,  so  dass  also  intakte  Eiweissmolekiile  bei  der  Verdauung  im  Darm 
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Qberbaupt  uicht  bestehen  bleiben.  £s  w&re  aber  doch  mOglicb,  wie  Magnus- 
LeYy  auseinandersetzt  (loc.  citat.  Seite  73),  dass  der  Kdrper  seinen  Bedarf 
an  wirklichem  Eiweiss,  d.  h.  an  derjenigen  Menge  von  Eiweiss,  das  als  Er- 
satz de8  zugruude  gehenden  KOrpereiweiss  dient,  durcb  Aufsaugung  eines 
Teiles  des  Nahrungseiweiss  es  in  unveraudertem  Zustaud  deckte,  wfthrend  die 
HauptmasRe  des  aufgenomiuenen  Nahrungseiweiss  fermentativ  gespalten 
wiirde  und,  oline  in  die  Organisation  des  KOrpers  einzutreteu,  eiufach  ver- 
bxaniit  wftrde.  Dass  der  Darm  in  der  Tat  unvcrnndertes  Eiweiss  aufnehmen 
kaoD,  ist  aus  einer  Reihe  von  Versuchen  fiber  die  Resorption  lOslicher  Ei- 
weisastoffe  iu  abgebundenen  Dilnndarmschlingen  bekannt ,  und  neuorliche 
Versuche  von  Ascoli  (44)  haben  gezeigt,  dass  man  bestiramte  EiweisskOrper 
wie  z.  B.  HQbnereiweiss  bei  reichlicher  Zufuhr  biologisch  direkt  im  Blute 
und  spiiter  auch  itn  Harn  nachweisen  kann.  Freilich  ist  die  Beweiskratt 
dieser  Ascolischen  Versuche  mehrfach  bestritten.  Ferner  existieren  eine 
Keihe  von  Verauchen  (45),  aus  denen  hervorzugohen  scheint,  dass  intravenOs 
Kiic:efuhrt6  unzersetzte  Eiweisskdrper  vom  Orgaoismus  verwendet  werdeu 
kdunen. 

Aber  die  Gebraucbsflkhigkcit  intravenOs  einverleibter  EiweisskOrper 
kcJnnteu  wir  uns  nach  neueren  Versuchen  Freunds  {4<J)  auch  in  einer 
Weise  vorstellen,  die  dor  Annahme  der  Notwcndigkeit  einer  vorliergehenden 
Eiweissaufspaltung  innerhalb  des  Darmes  gerecht  wird.  Freund  hfilt  nach 
aeinen  V'ersucbeu  auch  fiir  das  z.  B.  im  Hunger  zcrsetzte  Eiweiss  die  Ver- 
mittelung  des  Darmos  fiir  niitig,  und  Borchardt  (47)  konnte  tatsiichUcli 
zeigen,  dass  parenteral  zugefiihrte  Elastinalbumosen  die  sich  durch  be- 
etimmte  Reaktionen  von  anderen  Albumosen  unterscheideu  lassen  —  in  be- 
senders  konzentrierter  Form  in  der  Diinadarmwand  nachweisbar  waron,  ein 
Befund,  der  die  Freund sehen  Anscliauungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
bestiitigt.  Es  \Mi',ien,  wenn  diese  Anschauungen  richtig  siud,  audi  jene 
grossen  Umwandlungcn  eines  EiweisskOrpers  in  einen  anderen,  die  gelegent- 
lich  im  Tierkorper  zur  Beobachtung  kommen,  eine  Erklarung  finden,  die 
den  Anschauungen  iiber  die  Notwcndigkeit  einer  Eiweissspaltung  nicbt  zu 
widersprcclien  brauchte.  Ich  erinnere  an  die  intensive  EiweissumwaudluQg 
bei  liungernden  Lachsen  zum  Zweckc  des  Aufbaues  der  Geschlechtsorgane 
aus  den  sich  liquidiercnden  Seitcnmuskelu,  an  die  Kaseinbiidung  in  der 
Milch  auch  bei  liungernden  Ticren  usw. 

Nach  nllera  spricht  bislier  keine  oinzige  Tatsache  dagegen,  dass  die  Ei- 
weissaufspaltung vor  der  Verwendung  desselben  im  OrgaoiBmus  eine  obli- 
gatorische  ist  und  jedes  einzelne  Eiweissmolekiil  betriftt. 

Schwieriger  zu  beantworten  ist  schon  die  oben  aiigedeutete  Frage,  wie 
weit  jedes  einzelne  Eiweissmolekiil  aufgespalten  werden  muss.  Alle  Ver- 
suche sclieinen  dafur  zu  sprechen,  dass  es  sich  hierbci  doch  nur  urn  eine 
partielle  Aufspaltung  bandelt,  und  zwar  bo,  dass  grOBsere  und  kleinere  Kem> 
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verbfinde,  die  alien  Eiweisskurpeni  iremeinsam  sinfl,  crhaltcn  l)leiben,  nnd 
(Ittss  lui  dif's*^'!!  crhnltt'ii  gehliebeiieu  Kernverl^anden  nacli  Bednrf  dicse  oder 
jene  Amiiiur-auren  aiigeglivdert  werden.  Hierfiir  sprechen  naiiieiitlicli  Unter- 
Buchungen  von  Emil  Fischer  und  Etnil  A  b d  e r  li  a  1  den  (48).  Dies© 
beidoii  Autoren  zeif^ton.  dass  es  audi  bei  laiiger  Eiuvvirkung  von  l*aiikreatin 
Ruf  versehiedene  Kiweisskorper  wie  Kaseio,  Edestin,  Hainoglnhin  u.  n.  iiicbt 
gelingt.  dasselbe  vollstiiudig  in  die  einfaclisten  Bausteine  zu  zerlogeii,  soudern 
dass  steis  iiartnftckig  oiii  Rest  bestehen  bleibt,  dor  hOchst  wnhrscbeinlicli  ein  Ge- 
mi.«ch  von  poptidarligen  8tolTen  dari^tellt;  auch  weiiii  der  Pankreatiiiver- 
dauung  eiiie  sulflie  rait  Pepsinsalzsiiure  vorangegangen  ist,  sehwindet  diescr 
Rest  von  Polypeptideu  iiielit  vollstiiudig.  Und  nur  niit  solchcn  Verdauungs- 
geniischen  konnte  bisher  in  einwandfreier  Weise  StickstoffreteniKJii  erzielt 
werden,  dagegcn  nicbt  niit  kUustlicben  Aminosiinregennischen  oder  uiit  dca 
Spaltprodukten,  die  durch  Eiuwirkimg  kouzeutrierter  iSiiure  au£  Eiweiss  er- 
lialten  waren. 

Si  1j]  If'lnieich  fiir  die  ^'orstt-lliing  dass  Anlagcrnng  bestimnitpr  Ainino- 
sauren  und  eventueii  bubstraktiou  anufrer  fiir  das  Ziistandekoainien  arteigoner 
Eiweisse  eine  grosse  Pollc  spielen,  sind  nt-ucre  W'rsuche  iiber  die  lieileutun^ 
des  Leimes  ula  Eiweissersatzinittt'l  von  M.  Ka u  ]' f  in  a  n  n  (49).  Er  versuobte. 
durcli  Znsatz  von  Spaltungsproihiktt-n  des  Eiweists,  die  im  Leim  nicht  odcr 
nur  in  geringen  Mengen  g<  luiKlen  werden,  im  TierkOrper  eine  Eiweisssyntbese 
zu  erzieleu.  Er  ersetzte  in  einer  Nabrung,  die  keni  Eiweiss  entbieit,  isoudem 
nur  Leim,  2°/o  des  I.eimstickstoffs  durch  Cystinstiekstoff,  4^"  durcb  Tyrojsin- 
stickstoflt  und  i'^/o  durcb  TryptophnnfttiekstotT;  es  war  Kauffniauu  ni  seuiea 
Versucben  mOglich,  durch  diese  Mischuug  die  voUe  Ersatzfahigkeit  des  Ei- 
weiss durch  Leim  zu  erreichen. 

Audi  die  letzte  sich  bier  anscbliesseude  Frage  naeh  deui  Urie  der  Ei- 
weissregeueration  ist  vordtriiand  nur  mit  grosser  Reserve  zu  l)eantworteu. 
LOwi  selbft  bat  gleicli  in  seiner  erst^n  grundlegendeu  Arbeit  zu  dieser 
Frago  Siellung  genonitneTi.  Er  meint,  da  aus  deni  Bhite  Fleiscb  verdauender 
Hujide.  ans  dereu  Darminlialt  Lenein  und  lyrosin  gewonhen  wurde,  die«e 
Korpfr  bich  nicht  isolieren  lassen,  mussen  sie  bereits  in  der  Darniwaud  eine 
Anderniig  erfahren.  lu  demsi  lben  Sinne  sprftcbe  der  Unisiand,  dass  bereits 
eine  gcringe  Meng©  einer  EiweissverdauungsiOsung  bei  direkter  Injektion  in 
die  Bliitliabn  sk  Ii  als  iiusserst  giftig  erwei«e*».  Die  Tat«nche,  da<s  kristal- 
liniselie  iSpultprodukte  im  IWut  aui"  der  Hobe  der  Vordauung  nieiit  geiinidea 
werden,  wiirde  zwar,  abgeseben  von  anderen  iiedenken,  uocli  nicht  ohne 
weiteres  beweiseo,  dass  sulche  nicht  tatsiichliah  in  die  Blutbabu  iibergetretea 

1)  Die  Vcrgiftungserscheinungen  tassen  sich  nach  Versachen,  die  Dr.  Michau«l  i.  Zt. 
in  Quaerem  Laborfttoriiim  ttsstellt,  eiiiigeniiasa«ii  ▼ermeid«ii,  wenn  man  <Ue  bgcktion  gans 
langsam  Dber  Standen  hinaiis  maclit  und  to  d«n  ftUmlhliehen  sacoeasivra  Olwitriit  ar*  d«in 
Dannlnmen  in  den  KOrper  nacbabmt. 
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sind.  Auch  Cohnheim  macht  daranf  aufmerksaiii,  dass  wir  es  bei  all 
diesen  Re«or{ttion8Vorgaiigen  mit  imgemeiuen  Verdiinoungsgraden  der  re- 
sorbierteii  Produkte  im  Blut  zu  tun  liabeu.  Eiiie  weitere  Mcigliclikeit  ware 
die,  da88  diese  Spaltprodukte  durch  Anlehnuag  an  irgend  einen  anderen 
K(^rper  im  Bliite  dem  direkten  Nachweig  eiitgiiifieti.  Dass  tatsachlich  Leucin 
in  der  Damiwaiid  eine  Hiuduug  eiugelien  kanu,  die  es  dem  Nachweis  ent- 
zieht,  batten  Kutscher  und  Seemann  auch  boreite  gezeigt,  deuu  cs  gelang 
ihnen  erst  durch  Salzsaurespaltung  in  einer  wflsserigeu  Darmwandabkochiiug 
Leucia  uachzuweisen,  in  der  ohne  dit'se  vorhergehende  Salzsaurflieliandlmit^ 
Leucin  nicht  nachweisbar  war.  Es  liegt  die  Vernmtung  selir  uuhe,  dass  es 
sich  hier  bei  dieser  von  K  utsclier  und  Seemann  nachgcwieseneo  Binduog 
des  Leucina  tun  eine  peptidartige  Biudung  gehandelt  hat. 

An  sicli  war  es  zun&chst  UDgemein  schwer  vorstellbar,  dass  die  Re- 
generation des  Eiweiss  uus  den  einzelnon  Spaltungsprodukten  bereits  inner- 
halb  der  Darmwand  wieder  erfolgen  soUte. 

Wenn  z,  B.  in  der  Darmwand  je  nach  Bedarf  Kasein,  Mu^eleiweiss 
usw.  gebildet  wdrde,  so  wttrde  das  dnen  ungemein  komplizierten^  reflektoriscben 
MechaniBmus  yoraiusetKmi,  fQr  dessen  Vorbandensein  uus  jede  anatomische 
und  phvsiclogiscbe  Grundlage  feblt.  Es  war  daher  ein  uogemein  i^Qcklicber 
Gedanke  Abderhaldeos,  in  der  Darmwand  wQrden  nicbt  die  spesifisdien 
Organeiweisse  gebildet,  sondem  neutrale,  yermittelnde  EiweisskGrper  and 
zwar  in  erster  Linie  die  des  Blatplasmas. 

♦ 

Ed  i&t  wohl  schou  oImti  eru'ilbnt,  dass  fiir  die  Aniialiirio,  dass  die  Darm- 
wand selbst  der  Ort.  der  Eiweissregeneration  sei,  einmal  die  Tatsache  spre^he, 
dass  kristallinische  Abbauprodukte  jeuseits  der  Darmwand  bisher  nicht 
gefunden  sind.  Ebensowonig  ab(  r  Hess  sicb  eine  Ueeinflussnng  der  Zu- 
sammensctzung  der  Plasma-Kiwei^.-koi per  durch  die  Art  des  Naliriingsei- 
weissos  ieststellen.  Abderhaldeii  und  San)uely{50)  lial.)eu  gezeigt,  dass 
der  Glutaminsiiuregelialt  der  Blul{)lasmaei\veisHkur}(er  konstant  hl^iUt,  trot/.|(;ru 
mit  der  Nahrung  uusfechhesslich  (diadin  und  zwar  in  gros^tu  Aknuen  ver- 
abroiciit  wurde.  a)«o  ein  Eiweisskurpei-,  der  minde.stens  dreimal  so  grossen 
Glutaminsiiuregehalt  besit/.t,  als  die  SerumeiweisskOrper  unter  nnrnialen  Be- 
jdingungen.  Dor  betretfende  Versuch  wurde  an  einem  I'ferde  ausgefiihrt, 
das  langcro  Zeit  gehungert  hatte  und  <iem  vor  der  Fiitterung  mit  GUadiu 
grosse  Mengen  Blut  ent/.ogen  uaren.  Man  hoffte  dadureh  das  Tier  zu  einer 
moglifhst  umfangreiclien  Ei\veissa!3:9imilation  zu  zwingen  imd  zu  bewirken, 
dnss  das  resorbierte  Kiweiss  ini  Blute  nn^glichst  zur  (ieltung  konime.  Eine 
Anderung  der  Plaf'maeiweisskOrper  in  ihrem  Glutaminsaure'jehalt  war  aber,  wie 
gosagt,  in  diesem  V'ersuciie  nicht  zu  erweisen.  Diuser  Wrsuch  ist  in  der 
Tat  geeiguet.  die  Annahme  Abderhaldens  von  «der  \7 rmittlernill»>"  der 
Platsiiiaeiweis^skorper  zu  stiit/.eii;  aber  man  darf  andereraeits  die  Beweiskraft 
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8olchor  Versuche  uicht  iiberschfitzen  aus  Griiiuleu,  die  Abderhaldeu  selhsi 
in  sehr  kritischer  Weisc  ausfiihrlich  auseiiiandersetzt :  ,,Die  Eiweisskor|xr 
des  Blute8  werden  iiicht  nach  jcder  Mahlzcit  cinfach  ersetzt,  sondern  das 
aufgeiiuintnene  Eiweiss,  das  ja  nur  einon  kleineu  Bruclitcil  des  Gesamtblut- 
eiweisses  aiisiiiacht,  vermcugt  sich  mit  dein  schon  vorhandenen  Eiweiss:  da 
ferner  die  Ivoi-orption  der  Abbauin-odukte  aua  >lem  Darmkaiiul  nur  sdmb- 
weise  in  kleinereu  i^ortionen  statlliiiUct  und  ofteiibar  in  kiirzestei  Ztit  ent- 
sprechend  dem  aufgenommcncn  Eiwciss  eine  \'erbreunung  von  Protein 
erfolgt,  so  kOnnte  uns  leicht  cine  gleichbkibende  Zusaiiimensetzuug  der 
Bluteiweisstoffe  irrefiihren  und  eine  Aufnahme  von  abvvcicbcn(i  abgebautem 
Eiweiss  verdeckeu.  Der  Umstand,  dass  wir  keinen  Bewcis  dafiir  haben, 
dflss  irgend  em  Eiweisstoff  des  Blulti  oinheitlich  zusarninengesetzt  ist, 
ersebwert  die  L(')sung  der  Ft  age  noch  in  besonders  hohem  Masse".  {Abde> 
halden,  Funk  uuU  London  (51), 

Die  Versuche  Abder baldens  und  Samuelys  iiber  eine  V'eranderurig 
der  Plasma-EiweisskOrper  durch  einen  frerndaitigeu,  an  bestimraten  Bau- 
steinen  sehr  reicben  EiweisskOrper  (Gliadin),  crgabeu  keine  AnliaIts[>Linkie 
fiir  den  speziellen  Oit  dor  Eiweissrogeneration,  da  das  lilut  nicht  aus  der 
Fforteder,  sondern  aus  der  KanHis  entnommen  war  und  somit  tin  Organ  einge- 
schaltot  war,  das  ini  TierkOrpcr  gcrade  fiir  die  synthctischen  Prozesse  wohl 
die  grosste  Rolle  f^pielt.  Aus  ciioseni  (irunde  wurden  die  Versuche  wieder- 
holt  un  Iluuden  niit  l^ck'scher  Fistel,  bei  <k'nen  also  die  Lel)er  so  gut  wie 
gnnz  aus  deni  Krcislauf  au?gpschaltet  war.  Von  den  so  operierten  TiereD 
wnnle  eines  mil  Fleiseh.  *  lu  anderes  mit  Ei-Eiwoiss  uiid  ein  drittes  mit 
Gliadin  gefiiltert  und  darauf  die  Zusammensetzung  der  EiwoisskOrper  dc* 
FlasinaH!  und  der  BluikOrperchen  der  o])erierten  Tiere  uiiteinander  verghcheB. 
Es  zeigte  sieli,  dass  ein  „irgend  in  Betraclit  koniniender  L"fnterscbied  in 
Glutaminsfiuregclialt  der  Plasmaeiwei9skorj)er  ^bei  der  verschiedenen  Art  d« 
Eiweissnabrung  nicht  nachweisbar  ial  "  Kia  g.eicher  Beweis  liess  sich  aod> 
fiir  das  i^rotcingeniiseh  der  Blutk(jr})erclien  der  betrcffenden  Tiere  erbringen. 
Es  sei  nebenbei  hier  noch  bemerkt,  dass  bci  diesen  Hunden  mit  Eck'sclwt 
Fistel  auch  der  biologische  Nachweis  der  mit  der  Nahruug  vertutterteo  E- 
weisskGrper  im  Blute  nit  lit  gelang,  weder  nach  Fleiseh-,  noch  nach  EiweiBB-, 
noch  uuch  Ghadinfiitterung.  Es  stehen  dicse  Bcfunde  im  Gegensati  lU  def 
obenerwiihnten  Arbeit  von  Ascoli  iiber  die  biologische  Nachweisbarkeit  von 
Ei-l-iweiss  iui  l>late  nach  Verfiitterung  von  Ei-Eiweiss.  Hinzugefiigt  WttdtD 
mag  nocl)  die  Tatsaclic,  dass  bei  diesen  Hunden  mit  E  c  k '  scher  Fistil  iOfi^* 
Albumosen  itn  Blute  niemals  gefunden  wurden.  Auch  dieses 
in  einem  gewissen  Gegensatz  zu  andereu  Arbeiten  und  beweist  die  gK** 
Schwierigkeit  des  Problems  und  der  Methodik.  Wfihrend  Embden  VsA 
Knoop,  Langstein,  Bergraano  und  Langstein,  F.  Kraus,  Fwund, 
Borchardt  (52)  Albamosen  auf  der  H(>he  dei  Verdauung  gefuaden  babMi 


Di«  EiwAiasregeneraUoa  im  iienacheu  KOrper.  ®5 

haben  sie  Abderhalden  und  Oppenheimer  sowie  Morawitz  und 
DietBchy  nie  (53)  gefnndeD. 

WeuD  diese  Versuche  von  Abderhalden  und  eeinen  Mitarbeitern 
aadi  zweifellos  darauf  hinweisen,  dass  tatB&cfalich  die  Eiweiasregenezation 
scbon  in  der  Darmwand  erfolgt  und  swar  in  dem  Sinne»  dass  bier  zanttcbst 
neutrale  PlasouieiweisskOrper  gebildet  werden,  so  darf  man  deb  docb  nicbt 
yerbeblen,  —  und  Abderbalden  macht  auf  dieae  Scbwierigkeiten  wieder- 
holt  und  ausdraddieb  aufmerksam  —  dass  sie  keineswegs  einen  endgaltigen 
Beweis'bedeuten  und  dass  eine  ganze  Reihe  von  Fragen  in  ibrer  Beantwortnng 
noch  unklar  bleiben.  Icb  erinoere  z.  B.  nur  an  die  eine  Frage:  Was  wird 
bei  Gliadinfatterang  aus  dem  giossen  Obersobuss  von  Glutaminsfture,  was 
wild  aus  stark-  leudn-  und  tyrosinhaltigen  £iwei8skdrpem?  Gegen  die  An- 
nahme,  dass  diese  Aminosfturen  sofort  verbrannt  werden  und  infolgedessen 
im  Blate  nicbt  nachgewiesen  werden  ktanen,  spricbt  die  Tatsaobe,  dass  sich 
eine  ErhOhung  des  Ammoniakgehaltes  des  Blutes,  die  man  bei  sofortiger 
Verbrennung  vielleicht  bfttte  erwarten  mdssen,  bei  den  betreffenden  Versucbs^ 
tieren  nicbt  konstatieren  liess.  Dass  unter  Umstftnden  can  Cberscbifss 
bestiromter  Aminosfturen  unverbrannt  au^escbieden  werden  kann,  geht  aus 
Versnchen  bervor,  die  icb  scbon  fraher  mit  Pankreasverdauungsgemiscben 
an  Hunden  gemacbt  babe  und  die  neuerdings  auf  meine  Veranlassung  von 
Herrn  Dr.  Strauss  wiederbolt  sind.  Icb  selbst  babe  in  don  Urin  solcher 
Huude  Tyrnsm  nacbweisen  kdnnen. 

Damit  dQrfte  unser  Thema  im  wesentlicben  erschOpft  sein.  Die  An- 
scJiauungen  Qber  die  Eiwetssassimilation  im  Tierkorper  haben  sicb  wesentlicb 
geftndert  und  sind  beute  bis  zu  einem  gewissen  Abschluss  gebingt.  Aber 
eine  ganze  Reibe  von  neuen  Fragen  knttpfen  sicb  bier  an,  deren  Beantr 
wortung  nocb  vor  kurzem  kaum  muglich  erscbien,  filr  die  wir  aber  jetzt  mit 
berechtigter  Sicherheit  eine  LOsung  in  absebbarer  Zeit  erboffen  dttrfen. 
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Pn>re«»or  e.  o.  and  ftOMklBg  IB  d«r  UaireniUt  Ba  '. 

nii  ^04  Abblld linden,  daTon  S95  In  Farbea. 

Preis  geb.  Mk.  16.—. 

Dm  Torliegeude  Pracbtwerk  fiillt  eine  der  empfindlichtteo  Ltickoo  unter 
dan  Lehrmitteln  dea  Stddieranden  and  dat  AntM  iiui.  Das  Stadiam  der  Ana- 
tomie eetzt  sich  atis  zwei  grouen  Pbaaen  Busammen.  Zuerst  kommt  die  Detail* 
arbeit,  das  Kennenlornen  aller  Einselbeiten,  gewiasermaMen  die  Analyse.  FQr 
dieseii  Teil  des  Ktudiums  feblt  ei>  uicht  au  aii!>gezeiebneteu  Lebrbiichirrn  und 
Atlaoten.  Daun  folgt  die  S/utheM  —  die  ZiuammeofiigDDg  dee  rieeigen  Mosaik* 
bildee,  all  der  feinaiwii  BiDialbeitaiii  an  eiimD  groasen  Oanaan.  Diaae  Eoteuppe 
ist  die  wirhtipsto  im  gBDsen  Studium  der  Anatomic.  Krst  die  topograpbiscbe 
ZusaiTimeutaBHuug  gibtdem  atarren  Uau  das  richtige  Relief  —  die  uaziihligea  NameOf 
Beg^iffe  uud  Voretallungea  werden  lebendig  —  die  Syuthese  bat  sich  vollsogen* 
Filr  diflia  Pbaaa  dea  Stadiuoia  dar  Anatomie  feblt  aa  aooh  uiobt  an  Labrbttoharoj 
at  aai  «ii  Rfldinger,  Hildebrand,  an  Joeeel- Welder  arinnart,  Jedoeb 

anl^ricbt  keiiies  dorgelbeii  einem  Mi  4l>  .  ^^':Ull  rti  !  <  t  i  i  irn  ersten  sebr  koapp, 
fast  m  kiiapp  ^ehalteu  sind,  gteicht  leLztereti  intshr  cinem  Uandbuobe  Utid  iatsait 
all  st'iiien  Detailangabeu  mehr  filt  deo  Faehgelehrten  bestimmt.  Hiar  aflat  nan 
das  Werk  Coinings  eiu.  Es  orscbtjpft  aiif  etwa  700  Seiten  das  gesamto  Gcbiet 
der  topograj>biscben  Atiatoinie.  Eiue  Fiillo  sergfiilligster, "  wundervoll  wieder- 
gegebenur  Abbildiingcu  erlcicbtert  das  Stndiiini  ungomein.  Line  groHge  Anzabl 
der  turn  Teil  farbigen  Bilder  enutammt  der  KOiiatlerfaAod  Al  breobt  Ma j era. 
Dar  Tast  lit  lewht  and  flOaeig  gescbriaban  «cd  leiebnat  ateb  dnreb  froeia  Klar* 
bait  aiMi  WIr  wllnaobaa  daas  anagaaaiebnaten  Wcrke  die  weit^sie  ViMbrcitung. 

Abda-halden  i.  d.  Medisin.  Klinik, 
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Tea 

Dr.  Hermann  Fehlin^, 

flfA.  Pfofassor  der  Gsbaruhiife  imd  UTnikolocie,  Oebcuaef  MediiiaaUat  and  OUektor  4er  kaiaecl. 
UDiTanitttHftaaaakllalk  aa  Bttaaabatg  i.  Ble. 

MU  77  AbbUdungem,  —  Oehwden  Mk.  4,-, 

Die  UntersuehungsmeUiodi'D  und  Erkrankuiigen 

der  mannlichen  und  weihiicheii  Ilaiiiorgane 

fiir  Arzte  und  Studierende 
in  XVil  Vorlesungen 

voa 

Dr.  L.  Burkliardt,        u„<i  Dr.  0.  Polano, 

a. 9.  FrofiMeor  fir  CMntcsle  end  1.  UniveraiUUs-  Privatdoaent  fUr  o^bRrtHliilfe  a.  Gjoikologto 
laeliteat  as d«r  eUmiy. XUaik  in  Warahuif.    va^Obenurstamier  l mvtirRitJite-rtaMakUnlk 

ill  Wurxburg. 
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,  Bucb  wircl  sich  iwdfUIof  Mbr  Tide  FMoad* 

orwerbeo,  da  doob  «a«h  Mr  dm  £lektrotberapeuteu  das  Ho  i.irfnig  imroer 
lebbaflar  wM,  lieh  ■ttcb  nit  den  techniachen  Fra^'eu  LmicbAftigeo 
niid  08  hi  ihm  bieher  stlir  scliwer  powordeD,  in  der  ius  Uugeheuere  «n- 
g«wAcb8Mifln  Literatur  uber  Eiektroteoboik  sicb  sar«cht  >u  fiadan  und 
aw  ihr  dM  Wiiaaiwirerto  baramsnflndaii. 

„Allgem.  Wiener  mad.  2Saitaolir.** 

liber  Augenerkrankungen  sexuellen 
Urspiuiiges  bei  TiaueD. 

Von  FtoL  Dr.  Bmil  Berfer  iind  Dr.  B.  leewy  in  Fteis. 
■  Mk.  4^.  ■■ 
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